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Mudança Conceptual e Aprender a Aprender: Uma Abordagem Integrada na temática 
Morfofisiologia do Sistema Circulatório 
 
Resumo 
 
O presente estudo incide na concepção, implementação e avaliação de uma estratégia de 
intervenção pedagógica. É caracterizada, essencialmente, pela integração explícita e intencional 
de tarefas de natureza metacognitiva na operacionalização de um modelo de ensino orientado 
para a mudança conceptual com o intuito de potencializar a eficácia deste modelo na 
(re)construção do conhecimento científico e de promover o desenvolvimento da competência de 
Aprender a Aprender. A estratégia consistiu na exploração de uma única actividade de 
aprendizagem constituída por tarefas de natureza diversificada: representação de modelos 
mentais, recolha e análise de dados laboratoriais, pesquisa bibliográfica, comunicação e reflexão 
sobre o processo de aprendizagem. Foi desenvolvida na disciplina de Biologia Humana do curso 
Tecnológico de Desporto nas temáticas Morfofisiologia do Sistema Circulatório e Desequilíbrios e 
Doenças do Sistema Circulatório. 
A avaliação da estratégia de intervenção pedagógica consistiu na: 1) identificação do 
impacto da estratégia de intervenção pedagógica na (re)construção do conhecimento científico; 
2) na identificação do impacto da estratégia de intervenção pedagógica no desenvolvimento de 
competências de Aprender a Aprender; 3) na identificação de factores de constrangimento na 
implementação de estratégias focalizadas simultaneamente na mudança conceptual e no 
desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender. Os resultados obtidos sugerem que a 
estratégia de intervenção pedagógica contribuiu para: a) a (re)construção do conhecimento 
substantivo e para o desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender; b) para a 
evolução da compreensão dos alunos acerca da natureza educativa das tarefas de 
aprendizagem; c) consciencialização das dificuldades sentidas e das estratégias usadas para as 
ultrapassar. As percepções dos alunos sobre os processos mobilizados na construção do 
conhecimento científico e, em particular, daqueles que contribuíram primordialmente para a 
mudança conceptual reforçam a importância da focalização do processo de aprendizagem na 
reflexão sobre o papel e a relevância na (re)construção do conhecimento científico de cada uma 
das fases de um modelo de ensino orientado para a mudança conceptual. 
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Conceptual Change and Learning how to Learn: An Integrated Approach in the thematic 
Morphophysiology of the Circulatory System. 
 
Abstract 
 
The present study focused on the conception, implementation and evaluation of an 
educational intervention strategy. It is characterized, essentially, by the explicit integration and 
intentional of tasks of a metacognitive nature in the operationalization of a model of teach-
oriented to conceptual change in order to enhance the effectiveness of this model in the (re) 
construction of scientific knowledge and promote the development of competence Learn how to 
Learn. The strategy consisted in the exploration of a unique activity of learning formed by tasks of 
diversified nature: representation of mental models, collection and analysis of laboratory data, 
literature, communication and reflection on the learning process. Was developed in the discipline 
of Human Biology of the Technology Course in Sport in thematics Morphophysiology Circulatory 
System and Imbalances and Diseases of the Circulatory System. 
The evaluation of the educational intervention strategy consisted in: 1) identifying the 
impact of educational intervention strategy in the (re) construction of scientific knowledge, 2) 
identifying the impact of the pedagogical intervention strategy in the development of pedagogical 
skills of Learn how to Learn, 3) to identify factors constraining in the implementation of strategies 
focused simultaneously in conceptual changing and in the evolution of the development of 
competence of Learn how to Learn . The obtained results suggest that educational intervention 
strategy contributed to: a) to (re)construction of the substantive knowledge and to development 
the competence of Learn how to Learn, b) for the evolution of students' understanding about the 
nature educational tasks learning, c) awareness of the difficulties encountered and strategies 
used to overcome them. The students' perceptions about the processes mobilized in the 
construction of scientific knowledge and, in particular, those who contributed primarily to the 
conceptual change reinforce the importance of focusing the learning process in thinking about 
the role and relevance in the (re) construction of scientific knowledge of each phase of a model 
oriented to conceptual change. 
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I – DA CONTEXTUALIZAÇÃO À DEFINIÇÃO DO ESTUDO 
 
Introdução 
 
O presente capítulo incide na apresentação global do estudo. Em primeiro lugar efectua-se 
um enquadramento do presente estudo. Explicitam-se, de seguida, os objectivos, a relevância e 
as limitações do estudo. Por fim, é apresentada a estrutura geral do relatório de estágio.  
O projecto de intervenção pedagógica supervisionada desenvolveu-se na Escola 
Secundária/3 de Barcelinhos e foi implementado na turma H do 10º ano, na disciplina de 
Biologia Humana do Curso Tecnológico de Desporto. Foi desenvolvido na unidade didáctica 
‘Circulação de Substâncias’ que inclui a abordagem dos seguintes tópicos: Morfofisiologia do 
Sistema Circulatório e Desequilíbrios e Doenças do Sistema Circulatório. A estratégia de 
intervenção pedagógica é caracterizada, fundamentalmente, pela integração explicita e 
intencional de tarefas de natureza metacognitiva na operacionalização de um modelo de ensino 
orientado para a mudança conceptual com o objectivo de potencializar a eficácia deste modelo 
na (re)construção do conhecimento científico e de promover o desenvolvimento da competência 
de Aprender a Aprender. 
 
1.1. Contextualização do estudo 
 
As instituições escolares apresentam um objectivo comum e sempre presente: ensinar a 
aprender melhor (Martín & Moreno, 2009). Os estudos realizados recentemente na área da 
Educação têm contribuído para um crescente interesse dos professores pela aprendizagem 
autónoma dos alunos.  
A constante transformação da nossa sociedade tem proporcionado novas situações de 
mudança e de grande competitividade, originando alguma insegurança. Torna-se, assim, cada 
vez mais necessária a adopção de estratégias educativas que promovam a capacidade de 
aprender ao longo da vida. 
Actualmente, o fácil acesso à informação exige a implementação de estratégias de ensino-
aprendizagem que promovam o desenvolvimento de competências transversais/transferíveis 
que, por sua vez, permitam enfrentar diferentes desafios ao longo da carreira profissional.  
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O importante papel da educação em ciências na formação de cidadãos é reconhecido no 
documento oficial orientador dos processos de ensino e aprendizagem da área curricular 
disciplinar Biologia Humana do 10º ano de escolaridade e pode estar, implicitamente, 
relacionado com o desenvolvimento de competências necessárias à aprendizagem ao longo da 
vida: 
 
“Neste quadro geral de expectativas e apreensões, os propósitos da educação em ciências devem 
ser dirigidos para a educação científica dos cidadãos. Importa que os jovens fiquem preparados para 
enfrentar com confiança as questões científico-tecnológicas que a sociedade lhes coloca, que sejam 
capazes de ponderar criticamente os argumentos em jogo, de modo a formularem juízos 
responsáveis e, assim, participarem nos processos de tomada de decisão”. (Mendes, Rebelo & 
Pinheiro, 2002: 3) 
 
Numa sociedade cada vez mais competitiva e profissionalmente exigente torna-se 
necessário formar cidadãos capazes de se envolverem num processo de aprendizagem de modo 
a manterem-se actualizados e informados sobre o mundo e os fenómenos que o rodeiam.  
A globalização é um dos fenómenos que contribui para a constante transformação da 
sociedade. A educação torna-se, deste modo, um importante recurso para enfrentar os desafios 
decorrentes da nova estruturação do mundo. Esta nova estruturação exige o desenvolvimento de 
novas competências, capacidades e valores. É, deste modo, detectada a necessidade de 
desenvolver a competência de Aprender a Aprender nos alunos. Esta competência torna os 
indivíduos capazes de regular o próprio processo de aprendizagem, fornecendo-lhes 
instrumentos úteis para enfrentar eficazmente diversos obstáculos ao longo da vida.  
O programa enfatiza, nas competências a desenvolver e nas sugestões metodológicas, a 
construção do conhecimento interpares através do trabalho em equipa e discussões entre alunos 
e professor orientadas por questões acerca do assunto temático a ser explorado: 
 
“Reflectir sobre a adequação das diversas soluções biológicas para as mesmas funções e avaliar a 
adaptação de técnicas para o estudo de sistemas complexos são competências potenciadas pelo 
trabalho em equipa: este apela à constante renegociação de estratégias e procura de consensos, 
com o consequente reforço da expressão verbal, da fundamentação, da compreensão, da 
cooperação e da solidariedade”(Mendes, Rebelo & Pinheiro, 2002: 5; sublinhado nosso). 
 
“Organização de actividades de pesquisa, discussão e síntese de informação sobre problemas 
relacionados com circulação sanguínea, linfática, coagulação e tratamento de anomalias associadas 
ao funcionamento do sistema circulatório”(Mendes, Rebelo & Pinheiro, 2002: 25; sublinhado nosso). 
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A operacionalização de debate entre alunos e professor envolve a confrontação de ideias, 
processo originador de conflitos cognitivos, e que conjuntamente com o trabalho de equipa 
conduz à negociação interactiva de sentidos.  
O programa sugere a avaliação formativa da aprendizagem de modo a possibilitar a 
monitorização dos processos de ensino e aprendizagem. É salientado que o processo de 
monitorização da aprendizagem dos alunos pelo professor deve ser potencializador de 
fornecimento de feedbacks aos alunos sobre o desempenho, dificuldades e potencialidades.  
 
“a avaliação formativa possibilitará o acompanhamento permanente da qualidade dos processos de 
ensino e de aprendizagem, fornecendo elementos que o professor deverá utilizar para reforçar, 
corrigir e incentivar a aprendizagem dos alunos que, deste modo são considerados parte activa em 
todo o processo” (Mendes, Rebelo & Pinheiro, 2002: 9) 
 
“a avaliação com funções formativas deverá prevalecer durante todo o processo educativo, porém, 
será fundamental criar momentos para a avaliação sumativa. Também neste caso os alunos deverão 
receber feedback relativo ao seu desempenho, bem como informações que os ajudem a identificar 
dificuldades e potencialidades” (Mendes, Rebelo & Pinheiro, 2002: 9) 
 
São apresentadas como sugestões metodológicas a implementação de actividades de 
ensino-aprendizagem a partir de problemas de cariz teórico e de actividades práticas: 
 
“As actividades de ensino-aprendizagem relativas ao funcionamento do sistema circulatório, podem 
ser contextualizadas tomando como ponto de partida a formulação de questões abrangentes, como 
por exemplo: ‘Que características anatómicas e funcionais determinam a eficácia do sistema 
circulatório? Como reage este sistema ao exercício físico intenso? Que hábitos/comportamentos 
adoptar/abandonar para garantir o bom funcionamento deste sistema? Que respostas 
científicotecnológicas dispomos para minorar/corrigir esses problemas?’” (Mendes, Rebelo & 
Pinheiro, 2002: 25). 
 
“Actividades práticas como o estudo anatómico de coração de porco (….) permitirão abordar os 
seguintes aspectos: relação entre morfologia e fisiologia do coração” (Mendes, Rebelo & Pinheiro, 
2002: 25). 
 
O desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender pode ser promovida através 
da implementação de uma estratégia de ensino-aprendizagem orientada para a mudança 
conceptual que exige tarefas de reflexão metacognitiva sobre as ideias prévias e sobre o 
processo de aprendizagem que conduz à mudança conceptual. Deste modo, optou-se pela 
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implementação de uma estratégia de intervenção pedagógica orientada para a mudança 
conceptual que integra tarefas de natureza metacognitiva com o objectivo de potencializar a 
eficácia deste modelo de ensino e promover o desenvolvimento da competência de Aprender a 
Aprender. 
 
1.2. Objectivos de formação e de investigação 
 
A experiência pedagógica assenta na exploração educativa de tarefas orientadas para o 
desenvolvimento integrado de competências disciplinares (conhecimentos substantivo, 
epistemológico e processual) e da competência de Aprender a Aprender segundo uma 
perspectiva sócio-construtivista de ensino-aprendizagem. Está orientada para o desenvolvimento 
dos seguintes objectivos de aprendizagem: 
 
 Promover a (re)construção do conhecimento científico sobre a morfofisiologia do sistema circulatório. 
 Promover o desenvolvimento de competências procedimentais. 
 Promover o desenvolvimento de competências de pesquisa de informação. 
 Promover a reflexão sobre processos de aprendizagem. 
 Promover o desenvolvimento do pensamento crítico. 
 
Os objectivos da estratégia de investigação são: 
 
 Identificar o impacto da estratégia de intervenção pedagógica na (re)construção do conhecimento 
científico dos alunos; 
 Identificar o impacto da estratégia de intervenção pedagógica no desenvolvimento da competência de 
Aprender a Aprender; 
 Identificar factores de constrangimento na implementação de estratégias focalizadas simultaneamente 
na mudança conceptual e no desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender. 
 
1.3. Relevância do estudo 
 
Um dos aspectos relevantes deste projecto está relacionado com o enfoque investigativo 
sobre as práticas educativas que se traduz numa ferramenta fulcral para a inovação no ensino. 
Formar professores através da investigação possibilita o crescimento profissional, que cada vez 
mais se devem assumir como produtores da e na sua própria formação sendo, deste modo, os 
investigadores do seu próprio ensino (Cachapuz Praia & Jorge, 2002). Através da investigação do 
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seu próprio ensino, o professor deve buscar promover a motivação do aluno e o seu 
desenvolvimento como pessoa e como cidadão pertencente a uma sociedade democrática e 
tecnologicamente desenvolvida. Deste modo, faz cada vez mais sentido a adopção de uma 
perspectiva de ensino-aprendizagem sócio-construtivista, segundo a qual o aluno tem um papel 
activo e principal no seu processo de aprendizagem como construção do conhecimento.  
Numa sociedade cada vez mais exigente, onde a competição é emergente, é necessário 
que o ensino se focalize não só no ensino do conhecimento substantivo, mas também no 
desenvolvimento de competências transversais, abrangendo a formação de cidadãos educados 
em ideias, valores e regras democráticas, em princípios éticos e cívicos e numa cultura 
humanista-universalista, participando activa e responsavelmente na sociedade em que inserem. 
Só um professor com uma atitude investigativa para com o seu ensino, pode proporcionar 
aos alunos um maior desenvolvimento do seu espírito crítico e reflexivo, tão necessário à 
participação consciente e responsável na sociedade actual. 
Este estudo proporciona uma nova forma de olhar o ensino e recorrer ou criar novas 
estratégias de intervenção pedagógica, desenvolvendo uma atitude e prática de investigação em 
busca de resolução de problemas decorrentes da actividade docente. A actividade reflexiva do 
professor e o constante espírito crítico em relação à sua prática pedagógica é tão benéfica para a 
realização profissional do professor como para a promoção de uma maior sucesso escolar dos 
alunos, uma vez que lhe permite reflectir, analisar e construir novas estratégias de ensino-
aprendizagem. Ao adquirir o hábito de reflexão, pensando “porquê, como aconteceu e como 
posso melhorar?”, os professores estão sempre capazes de melhorar as suas técnicas e 
potencializar o processo de aprendizagem dos alunos.  
Cada vez mais é necessário que os professores adaptem as suas estratégias ao contexto 
escolar onde são inseridos, tendo, por isso, que assumir um espírito autónomo, reflexivo, 
inovador e criativo perante uma heterogeneidade cada vez maior de alunos. Neste sentido, o 
professor deve possuir uma mente aberta a novas formas de ensinar e aprender, à pesquisa e à 
criação de novas estratégias de ensino-aprendizagem, sempre tendo em vista o envolvimento 
cada vez mais activo do aluno no seu próprio processo de aprendizagem como construção do 
conhecimento. 
Para a promoção de uma pedagogia para a autonomia, torna-se cada vez mais fulcral que 
o professor assuma o papel de orientador, assumindo um papel assente na atitude investigativa 
e na reflexividade profissional que se pode estender à gestão dos programas curriculares e à 
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adequação dos processos de ensino aos contextos social, individual e pedagógico oficial. Deste 
modo, torna-se mais apto a criar estratégias de aprendizagem em que os alunos desempenham 
um papel cada vez mais activo desenvolvendo autonomia baseada na regulação da 
aprendizagem. Permite, ainda, ao aluno, desempenhar um papel mais activo na 
experimentação, negociação e reflexão sobre as próprias aprendizagens. 
Este estudo pode constituir um ponto de partida para a construção e implementação de 
actividades de aprendizagem por professores que procurem desenvolver a autonomia dos alunos 
no decorrer das suas práticas lectivas. Poderá, ainda, contribuir para uma formação inicial e 
contínua de professores.  
 
1.4. Limitações do estudo 
 
As principais limitações deste estudo estão relacionadas com o período legalmente 
estabelecido para o desenvolvimento do relatório de estágio e com os procedimentos de 
tratamento e análise de dados. 
 
1. Período de tempo de realização do trabalho 
O período de tempo disponível para a realização do relatório de estágio delimita o período 
de intervenção pedagógica e, assim, o período de recolha de dados necessários à sua avaliação. 
Este período é incompatível com a aplicação de instrumentos que permitam avaliar, a longo 
prazo, a ocorrência de mudança conceptual e o desenvolvimento da competência de Aprender a 
Aprender. 
 
2. Tratamento e análise de dados 
A avaliação da intervenção pedagógica envolveu a análise de conteúdo de respostas 
dadas pelos alunos a questões abertas da actividade de aprendizagem implementada. A análise 
de conteúdo é um processo subjectivo que pode estar condicionado pelas concepções da 
investigadora. De modo a minimizar tal subjectividade, a categorização das respostas foi 
primeiramente efectuada em vários momentos pela investigadora e, posteriormente, submetida 
à apreciação do orientador deste estudo. Por fim, após a confrontação das interpretações da 
investigadora e do orientador, procedeu-se a uma categorização final. 
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1.5. Estrutura geral do relatório 
 
O presente relatório está estruturado em cinco capítulos.  
O primeiro capítulo - Da contextualização à definição do estudo – apresenta uma breve 
caracterização da estratégia de intervenção pedagógica, do contexto em que se desenvolve o 
estudo, a sua relevância, limitações principais e, por fim, a estrutura do relatório de estágio.  
No segundo capítulo – Pedagogia para a Autonomia e Mudança Conceptual: Uma Súmula 
– incide numa exploração sumária da pedagogia para a autonomia e da perspectiva de ensino 
opor mudança conceptual.  
O terceiro capítulo – Metodologia de intervenção pedagógica e de investigação – 
apresenta, em primeiro lugar, o plano geral do estudo, seguido de uma descrição sucinta dos 
alunos participantes no estudo. Em seguida, é descrita a estratégia de intervenção pedagógica e, 
por último, são explicitadas as opções metodológicas de investigação. 
No quarto capítulo – Avaliação da estratégia de intervenção pedagógica – são 
apresentados e analisados os dados recolhidos durante a intervenção pedagógica. Em primeiro 
lugar é analisado o impacto da intervenção pedagógica na mudança conceptual dos alunos 
sobre a morfologia externa e interna do coração humano. Em segundo lugar é analisada o 
impacto da intervenção pedagógica no desenvolvimento da competência de Aprender a 
Aprender. Por último, são apresentados e analisados dados sobre factores de constrangimento à 
implementação da estratégia pedagógica. 
O sexto e último capítulo – Conclusões e implicações - inclui as principais conclusões do 
presente estudo, as implicações para a Educação em Ciências e as transformações no Eu 
profissional.  
Por fim, apresentam-se as referências bibliográficas e os anexos considerados mais 
importantes para uma melhor compreensão do estudo efectuado. 
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II – PEDAGOGIA PARA A AUTONOMIA E MUDANÇA CONCEPTUAL: UMA SÚMULA 
 
Introdução 
 
No presente capítulo efectua-se uma abordagem do quadro teórico que suporta a 
estratégia de intervenção pedagógica. Incide numa exploração sumária da pedagogia para a 
autonomia em contexto escolar e da perspectiva de ensino por mudança conceptual. 
 
2.1. Autonomia em contexto escolar 
 
A autonomia do aluno e do professor é definida como:  
 
“competência para se desenvolver como participante autodeterminado, socialmente responsável e 
criticamente consciente em (e para além de) ambientes educativos, por referência a uma visão da 
educação como espaço de emancipação (inter)pessoal e transformação social” (Jiménez Raya, 
Lamb & Vieira, 2007: 2). 
 
Esta definição comum ao professor e ao aluno permite “enfatizar a sua natureza 
semelhante, bem como a sua interdependência em contextos escolares” (Jiménez Raya, Lamb & 
Vieira, 2007: 2). A atribuição da noção de competência à autonomia implica a capacidade de 
agir responsavelmente, ou seja, a capacidade de avaliar as consequências da acção, utilizando o 
conhecimento, compreensão, competências de pensamento e competências auto-reguladoras de 
modo a melhorar o desempenho no processo de aprendizagem (Jiménez Raya, Lamb & Vieira, 
2007).  
Esta perspectiva pressupõe a assunção pelo aluno de um papel pró-activo 
consubstanciado na concretização dos seguintes processos: Reflexão, Regulação, Negociação e 
Experimentação (Vieira, 1998; Vieira & Moreira, 2011). Estas tarefas envolvem o 
desenvolvimento de três subcompetências: competência de aprendizagem, competência para a 
auto-motivação e competência para pensar criticamente (Jiménez Raya, Lamb & Vieira, 2007). 
A competência de aprendizagem é definida como uma competência para regular e 
controlar a actividade mental através da aplicação de conhecimento metacognitivo e do uso 
orquestrado de estratégias de aprendizagem. Assim assenta na teoria da auto-regulação que é a 
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base da competência de Aprender a Aprender, envolvendo a mobilização de estratégias 
metacognitivas e atitudes sócio-afectivas na realização de tarefas de planificação, monitorização 
e avaliação do processo de aprendizagem enquanto construção do conhecimento. 
As estratégias metacognitivas/auto-reguladoras permitem ao aluno a regulação da sua 
actividade cognitiva através “do envolvimento em tarefas de planeamento activo, verificação, 
testagem, monitorização, revisão, selecção de estratégias, análise da sua eficiência e reflexão 
sobre o desempenho”. (Jiménez Raya, Lamb & Vieira, 2007) 
A metacognição tem sido considerado, por investigadores de didáctica das ciências, como 
uma importante componente para o processo de aprendizagem (Campanario & Otero, 2000). É 
definida por Flavell (1976; in Campanario & Otero, 2000) como: 
 
a) conhecimento sobre os próprios processos e produtos cognitivos; 
b) conhecimento sobre qualquer assunto relacionado com os processos e produtos cognitivos, ou 
seja, as propriedades da informação ou dados relevantes para a aprendizagem; 
c) controlo, orquestração e regulação subsequente dos processos cognitivos. 
 
A metacognição pode, assim, ser entendida como uma capacidade de pensar e reflectir 
sobre o próprio processo de aprendizagem, contribuindo para a sua auto-regulação uma vez que 
a tomada de consciência sobre as estratégias que utiliza para aprender ou para realizar 
determinada tarefa de aprendizagem e sobre as suas dificuldades de compreensão de 
conteúdos, oferece ao aluno a oportunidade de planificar, organizar e ajustar as suas estratégias 
de aprendizagem (Campanario & Otero, 2000). Por outras palavras, trata-se de “saber como 
aprendemos e como aprender” (Martín & Moreno, 2009: 26). Neste sentido a auto-regulação 
promove o desenvolvimento da capacidade de avaliar o seu processo de aprendizagem em 
relação aos objectivos propostos, reflectir sobre ele e reajustar as suas estratégias de 
aprendizagem de modo a conseguir concretizar todos os objectivos (Campanario et al., 1998). A 
regulação da aprendizagem envolve as seguintes tarefas: 
 
“(a) operações sobre a actividade que dizem respeito ao conhecimento da sua finalidade e natureza 
e à sua organização prévia do que é preciso fazer, assim como à identificação dos saberes 
(substantivo e processuais) e recursos necessários à sua realização (PLANIFICAÇÃO);  
(b) operações que permitem acompanhar e ir monitorizando o desenvolvimento da actividade, as 
dificuldades experimentadas, suas causas e possíveis soluções, e que podem envolver tarefas de 
replanificação (MONITORIZAÇÃO);  
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(c) operações que permitam ajuizar do grau de consecução dos objectivos da actividade, do 
processo posto em acção para o conseguir e da sua utilização e valor potencial noutros contextos 
(AVALIAÇÃO);  
(d) atitudes sócio-afectivas, de natureza intrapessoal e interpessoal, que favoreçam uma 
aprendizagem motivada e responsável ao longo da realização da actividade” (Alonso, Roldão & 
Vieira, 2006: 3110 - 3111). 
 
A regulação da aprendizagem tem como principal princípio Facultar oportunidades para 
aprender a aprender e para a auto-regulação (Vieira & Coelho da Silva, 2009). Para promover a 
desenvolvimento da auto-regulação é necessário uma definição de objectivos e uma orientação 
intencional de atitudes e comportamentos de modo a atingir esses objectivos (Lopes da Silva et 
al., 2004). Os momentos de reflexão promovem o desenvolvimento da capacidade de auto-
regulação do próprio processo de aprendizagem, uma vez que envolve a realização de 
tarefas/estratégias metacognitivas. A consciencialização do próprio processo de aprendizagem e 
das estratégias que necessita para melhorar a sua aprendizagem, torna a auto-regulação um 
processo intencional que permite atingir os objectivos definidos. A actividade cognitiva, 
motivação e comportamento são regulados de modo a atingir os objectivos de aprendizagem 
definidos e optimizar o seu desempenho. O desenvolvimento da auto-regulação da aprendizagem 
é concretizado através da consciencialização do aluno sobre a necessidade de organizar 
previamente as tarefas, de decidir sobre modo como as desenvolve, de as avaliar e reestruturar, 
e de avaliar a consecução dos objectivos definidos (Alonso, Roldão & Vieira, 2006; Martín & 
Moreno, 2009). O professor terá de ensinar, promover e monitorizar o uso de estratégias de 
aprendizagem, e de envolver os alunos na construção de instrumentos de regulação (Vieira & 
Coelho da Silva, 2009).  
 
A regulação da aprendizagem contempla a planificação, a monitorização e a avaliação da 
aprendizagem. A planificação incide na identificação do tipo de actividade e dos objectivos de 
aprendizagem, na previsão da sua utilidade noutras situações de aprendizagem e da sua 
relevância pessoal e social, no estabelecimento da relação da actividade de aprendizagem com 
conhecimentos prévios e com novos conhecimentos necessários, e no planeamento do modo de 
realização de uma actividade – definição de estratégias a adoptar, de recursos e materiais 
necessários, do tempo necessário, da avaliação das aprendizagens, etc. (Alonso, Roldão & Vieira, 
2006). A monitorização implica o estabelecimento da relação do sucesso ou insucesso do 
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desenvolvimento da actividade com atitudes, saberes, estratégias, métodos ou técnicas, a 
identificação e interpretação das dificuldades encontradas, a identificação do grau de dificuldade 
das diferentes acções e o esforço que exigem, o reajustamento de atitudes, estratégias, métodos 
ou técnicas de modo a superar as dificuldades sentidas (Alonso, Roldão & Vieira, 2006). A 
avaliação incide na análise da consecução dos objectivos de aprendizagem, na sistematização 
do conhecimento adquirido ao longo da actividade, na análise da utilidade da actividade noutras 
situações de aprendizagem, na análise da relevância pessoal e social da actividade, na selecção 
e organização de formas de comunicar as aprendizagens, e na identificação de estratégias para 
melhorar a aprendizagem (Alonso, Roldão & Vieira, 2006).  
As estratégias sócio-afectivas implicam a interacção com outras pessoas e o controlo da 
emoção e do afecto, promovendo a auto-motivação, o encorajamento, a diminuição da 
ansiedade e o aumento da interacção e cooperação interpessoal (Jiménez Raya, Lamb & Vieira, 
2007). Promovem, ainda, o desenvolvimento de uma aprendizagem motivada e responsável, 
implicando que o aluno persista perante as dificuldades, arrisque errar, confie na sua 
capacidade de aprender, invista no trabalho individual e colectivo, assuma responsabilidades 
face à sua aprendizagem e à dos outros, solicite apoio, coopere com os outros e partilhe 
saberes, sentimentos e emoções (Alonso, Roldão & Vieira, 2006). 
 
A negociação é um outro processo que conduz ao desenvolvimento da autonomia do 
aluno. Podem ser considerados três tipos de negociação: pessoal, interactiva e processual 
(Breen & Littlejohn, 2000). A negociação pessoal corresponde a um processo de negociação 
entre possíveis sentidos/ideias daquilo que o indivíduo lê e/ou ouve e aqueles que, 
pessoalmente, lhe confere. A negociação interactiva implica a partilha de sentidos, sendo a base 
de entendimento entre os vários actores envolvidos quando é necessário atribuir significados a 
fenómenos, conceitos ou situações. A negociação processual focaliza-se na tomada de decisões 
envolvendo alunos e professor, e colocando ao seu serviço as negociações pessoal e interactiva 
(Breen & Littlejohn, 2000). Esta negociação aumenta a participação dos alunos na escolha de 
objectivos, conteúdos, recursos, estratégias de aprendizagem e processos de avaliação das 
aprendizagens. Deste modo, estabelece-se um processo de cooperação entre o professor e 
alunos onde as suas interpretações, dificuldades e preferências são partilhadas e discutidas de 
modo a melhorar o processo de ensino-aprendizagem. 
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O principal princípio pedagógico subjacente à negociação é Encorajar a responsabilidade, 
a escolha e o controlo flexível (Vieira & Coelho da Silva, 2009). Segundo este princípio, o aluno é 
responsável pelas suas decisões e pelas consequências dessas decisões. O controlo flexível 
corresponde à capacidade do aluno para realizar diferentes níveis de controlo dependendo das 
circunstâncias e do contexto dos vários momentos de aprendizagem. A negociação promove a 
mobilização e o desenvolvimento de competências promotoras de autonomia do aluno: diálogo, 
cooperação, iniciativa/escolha, responsabilidade, auto-determinação, auto-motivação e 
pensamento crítico (Vieira & Coelho da Silva, 2009). O professor tem o papel de promover a 
comunicação conversacional, envolver alunos na compreensão e gestão do programa e 
monitorizar as escolhas dos alunos (Vieira & Coelho da Silva, 2009). 
A segunda subcompetência da autonomia do aluno é a competência para a auto-
motivação. Segundo Jiménez Raya, Lamb & Vieira (2007), a motivação estimula e orienta o 
comportamento do aluno. A autonomia é facilitadora da motivação que, por sua vez, conduz à 
aprendizagem bem-sucedida. Por outro lado, a motivação também facilita o desenvolvimento da 
autonomia e pode constituir uma condição prévia da mesma: uma aprendizagem autónoma, 
reflexiva, criativa “exige um esforço e uma persistência que nenhuma pessoa dedica a uma 
tarefa para a qual não está motivada.” (Martín & Moreno, 2009: 30-31).  
A terceira subcompetência da autonomia é a competência para pensar criticamente. Uma 
pessoa autónoma é definida como aquela que “faz as suas próprias escolhas e sujeita-as a uma 
avaliação e críticas racionais” (Jiménez Raya, Lamb & Vieira, 2007: 38). Referem que:  
 
“o pensamento crítico corresponde ao processo intelectualmente disciplinado de conceptualizar, 
aplicar, analisar, sintetizar e/ou avaliar activa e competentemente informação reunida através da, ou 
gerada pela, observação, experiência, reflexão, ponderação, ou comunicação, como orientação para 
a crença e a acção” (Jiménez Raya, Lamb & Vieira, 2007: 38-39).  
 
Um indivíduo com pensamento crítico deve adoptar uma atitude reflexiva sobre a 
relevância e adequação dos próprios princípios de pensamento (Jiménez Raya, Lamb & Vieira, 
2007). 
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2.2. Concepções Alternativas e Mudança Conceptual 
 
É sabido que o processo e o desempenho da aprendizagem como construção do 
conhecimento são determinados, em grande medida, pelo conhecimento prévio dos alunos. 
Actualmente, considera-se que as crianças não são tábuas rasas mas sim sujeitos activos e 
criativos, uma vez que cada individuo vai construindo representações da realidade, de 
fenómenos de acordo com as suas experiências pessoais.  
O conhecimento prévio é aquele que os alunos apresentam anteriormente ao ensino 
formal e que é potencialmente relevante para a construção de um novo conhecimento (Biemans 
& Simons, 1999). Neste sentido, as concepções alternativas dos alunos assumem um papel 
relevante na aprendizagem uma vez que influenciam as observações e interpretações dos 
fenómenos científicos (Santos, 1991; Biemans & Simons, 1999). É atribuída a designação 
“concepções alternativas” quando os conhecimentos prévios se afastam do conhecimento 
considerado cientificamente aceite, ou seja, quando não estão em concordância com pontos de 
vista cientificamente aceites. São, deste modo, consideradas como formas de organizar e dar 
significado a experiências pessoais de fenómenos anteriores à aprendizagem escolar, 
constituindo um processo e produto da actividade de construção mental da realidade (Santos, 
1991; Biemans e Simons, 1999)  
As origens das concepções alternativas são: sensorial, social e analógica (Pozo, 1996; 
Barrabín & Sánchez, 1996; Furió Más, 1996). As concepções alternativas de origem sensorial 
designam-se concepções espontâneas e ocorrem quando a criança recorre a processos 
sensoriais para dar sentido a experiências vivenciadas no quotidiano e compreender o mundo e 
os fenómenos que a rodeiam. As concepções alternativas de origem social/cultural designam-se 
concepções induzidas e resultam da influência do meio social e cultural onde o indivíduo está 
inserido, tendo, deste modo, a família, a escola, os meios de comunicação e todos os outros 
ambientes sociais, responsabilidade na construção destas concepções (Driver, 1989; Solomon, 
1987). As concepções alternativas de origem analógica são designadas concepções analógicas e 
resultam da necessidade, sentida pela criança, de dar sentido ou construir conhecimento acerca 
de fenómenos ou objectos científicos sobre os quais não possui qualquer ideia, estabelecendo 
analogias entre concepções, que mesmo não sendo consideradas análogas, aparentam ser úteis 
para dar sentido ao novo conhecimento.  
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As concepções alternativas possuem as seguintes características principais (Santos & 
Praia, 1992; Santos, 1998; Pereira, 2002; Furió Más, 1996): 
 
a) são pessoais e subjectivas, uma vez que segundo a perspectiva da criança dão sentido aos fenómenos 
que observa e estão dependentes da imagem que a criança possui de si própria e do mundo; 
b) são dotadas de coerência interna, pois do ponto de vista da criança são-lhes úteis e sensatas, 
possuindo um valor considerável de acordo com os seus modelos de raciocínio; 
c) são estruturadas, uma vez que para responder a um maior número de experiências vivenciadas pelas 
crianças passam de simples e isoladas para gerais e complexas; 
d) são persistentes e resistentes à mudança, uma vez que estando enraizadas nas estruturas mentais da 
criança podem, após o ensino formal, voltar a manifestar-se;  
e) são pouco consistentes, pois a criança pode utilizar concepções alternativas diferentes para explicar o 
mesmo fenómeno ou a mesma concepção alternativa para explicar fenómenos diferentes e sem 
relação; 
f) podem apresentar paralelismo com modelos históricos da ciência já ultrapassados; 
g) são comuns a estudantes de diferentes idades, géneros e meios socioculturais.  
 
As concepções alternativas vão-se tornando cada vez mais complexas à medida que 
aumentam as experiências vividas havendo a necessidade de organizar, explicar e categorizar de 
forma a tornarem-se coerentes e lógicas segundo o seu ponto de vista. Deste modo, podem 
orientar a interpretação e o processamento de informação apresentada em manuais ou 
explicada pelo professor (Campanario & Otero, 2000) ou bloquear a aprendizagem enquanto 
construção do conhecimento científico. Portanto, a existência de concepções alternativas nos 
estudantes implica que a aprendizagem não envolva somente a aquisição ou construção 
conceptual, mas também a reestruturação os conceitos existentes através da mudança 
conceptual (Biemans & Simons, 1999).  
A mudança conceptual refere-se à alteração/mudança parcial ou radical das concepções 
existentes, envolvendo uma reestruturação de ideias, uma vez que a existência de uma 
articulação complexa entre diversas ideias, implica, muitas vezes, que para mudar uma se tenha 
que repensar outras (Santos, 1991). 
A (re)construção de conhecimento depende do papel activo do aluno no processo de 
aprendizagem. O processo de aprendizagem por mudança conceptual é realizado pelo aluno, 
assumindo um papel activo através da regulação da aprendizagem 
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“Já não se aceita a ideia de um sujeito pré-constituído, mas um sujeito a constituir-se, que se auto-
regula e auto-transforma à medida que (re)constrói e transforma os seus conceitos, que modifica a 
sua estrutura conceptual, que muda de maneira de observar e de pensar os fenómenos” (Cachapuz, 
Praia & Jorge, 2002: 152). 
 
Segundo a perspectiva de ensino por mudança conceptual, os alunos constroem e 
(re)constroem os seus conhecimentos, transformam a informação em conhecimento e, 
progressivamente, adquirem e desenvolvem instrumentos para pensar melhor.  
A operacionalização da mudança conceptual pode ser realizada através de um modelo 
constituído pelas seguintes fases (Duarte & Faria, 1992): 
 
1. Introdução 
2. Identificação/Consciencialização das Concepções Alternativas 
3. Exploração das Concepções Alternativas 
4. Discussão das Concepções Alternativas 
5. Reflexão 
6. Aplicação 
 
É de salientar que este modelo é interactivo e flexível, podendo a sua operacionalização se 
adaptar às características da turma e do assunto a estudar (Duarte & Faria, 1992). 
A Introdução incide na promoção da motivação para o estudo do assunto/problema. A 
fase de Identificação/Consciencialização das Concepções Alternativas focaliza-se na explicitação 
e, portanto, da tomada de consciência das concepções alternativas que perfilham. A Exploração 
das Concepções Alternativas incide na testagem das concepções alternativas perfilhadas pelos 
alunos. É neste momento que ocorre o processo mental essencial para a desconstrução das 
concepções alternativas, o conflito cognitivo: 
 
“O conflito de ideias ataca de modo dinâmico a estrutura cognitiva. Ele cria condições propícias a 
uma ‘descentralização intelectual’, explicita as diferenças. (…) provoca uma perturbação interna do 
pensamento sobre os pontos que aquele que aprende pensava dominar, sobre ideias que ele 
supunha estabelecidas, e leva a uma transformação das ideias pela produção, sempre com a ajuda 
do grupo, de novos saberes”. (Giordan, 1998: 135 - 136) 
 
A fase de Discussão das Concepções Alternativas focaliza-se na análise de dados 
recolhidos orientada para a modificação e/ou expansão das ideias prévias perfilhadas pelos 
alunos. A Reflexão consiste na reflexão, pelos alunos, das suas ideias prévias e sobre o processo 
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de mudança/evolução das mesmas. A fase de Aplicação incide na aplicação das novas ideias a 
diferentes situações e, portanto, no estabelecimento da relação da ciência com situações da vida 
quotidiana e na monitorização da (re)construção do conhecimento científico. 
O modelo de ensino orientado para a mudança conceptual é promotor do 
desenvolvimento da autonomia do aluno, uma vez que a (re)construção do conhecimento 
científico parte da reflexão sobre os conhecimentos que possui no momento anterior ao ensino 
formal e da exploração de situações geradoras de conflito cognitivo. A operacionalização de cada 
uma das fases do modelo de mudança conceptual implica a mobilização e desenvolvimento de 
competências promotoras da autonomia do aluno: diálogo, cooperação, metacognição, auto-
motivação e pensamento crítico (Vieira & Coelho da Silva, 2009).  
A reflexão do aluno sobre o conhecimento prévio que possui é proporcionada pela 
confrontação e comparação de ideias dos alunos com os seus colegas através de um diálogo 
criado no grupo turma. Esta reflexão promove a consciencialização das próprias ideias prévias e 
da sua diversidade no seio do grupo turma. O diálogo desenvolvido no grupo turma promove 
ainda a consciencialização da importância do contributo dos colegas de turma para a construção 
do conhecimento científico. 
 
“A assunção de uma atitude reflexiva pelo aluno processa-se também aquando da avaliação que 
efectua das ideias por ele manifestadas anteriormente e posteriormente às fases de exploração e 
discussão das concepções alternativas. É um momento imprescindível para a tomada de consciência 
da ocorrência ou não da mudança conceptual e para a definição de estratégias que lhe permitam 
melhorar a aprendizagem” (Pinheiro, 2012: 30) 
 
À perspectiva de ensino por mudança conceptual estão-lhe subjacentes alguns princípios 
pedagógicos promotores de uma pedagogia para a autonomia. O principal princípio pedagógico é 
Criar oportunidades para o suporte à autonomia cognitiva (Vieira & Coelho da Silva, 2009). 
 
“A mudança conceptual pressupõe a reflexão crítica sobre os conhecimentos prévios e a 
metacognição sobre o processo que conduziu à transformação das concepções alternativas para o 
conhecimento considerado cientificamente aceite. Implica que o aluno apresente razões justificativas 
para o modo como interpreta os fenómenos científicos, proponha estratégias para avaliar o seu 
conhecimento prévio e avalie a mudança/evolução conceptual experienciada”(Pinheiro, 2012: 30). 
 
Outros princípios pedagógicos, subjacentes à perspectiva de ensino por mudança 
conceptual, são, também, favorecedores de uma pedagogia orientada para o desenvolvimento da 
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autonomia: Facultar oportunidades para aprender a aprender e auto-regulação, Desenvolver a 
motivação intrínseca, Aceitar e favorecer a diferenciação da aprendizagem e Encorajar a 
orientação para a acção (Vieira & Coelho da Silva, 2009). Para o desenvolvimento da motivação 
intrínseca do aluno, o professor necessita de criar um ambiente de desinibição e confiança de 
modo que o aluno explicite as suas ideias prévias, aprecie a exploração das concepções 
alternativas e esteja disposto a conhecer as ideias dos colegas e confrontá-las com as suas 
próprias ideias. 
 
“A aprendizagem por mudança conceptual pressupõe envolver o aluno na idealização de estratégias 
que lhe permitam testar as suas concepções alternativas, na participação activa em tarefas 
orientadas para a confrontação das suas ideias com evidências científicas, na negociação das 
diferentes perspectivas pessoais tendo em vista a construção do conhecimento científico, na 
monitorização da (re)construção do conhecimento científico e na planificação de estratégias de 
melhoria com base na monitorização efectuada. O facto de, numa turma, se verificarem diferentes 
concepções alternativas perfilhadas por diferentes alunos implica que o processo de ensino 
contemple uma análise global e individualizada dessas concepções e do percurso de aprendizagem 
experienciado por cada aluno”.(Pinheiro, 2012: 31). 
 
A consciencialização do próprio processo de aprendizagem é promovida através de 
exercícios de metacognição que, subjacentes à perspectiva de ensino por mudança conceptual, 
estão focalizados na mudança/evolução conceptual do conhecimento científico. 
A perspectiva de ensino por mudança conceptual focaliza-se primordialmente na 
aprendizagem do conhecimento substantivo estando, deste modo, os exercícios de 
metacognição, usados na promoção da consciencialização da aprendizagem, focados na 
mudança/evolução conceptual. No entanto, não implica que esta perspectiva seja: 
 
“(..) incompatível com a promoção da competência de aprender a aprender que, na perspectiva de 
Alonso, Roldão & Vieira (2006), contempla uma dimensão metacognitiva, através de operações de 
planificação, monitorização e avaliação, e uma dimensão sócio-afectiva, através da promoção de 
atitudes intra e interpessoais potencializadoras de uma aprendizagem motivada e responsável” 
(Pinheiro, 2012: 31). 
 
Deste modo, o papel do professor inclui a estimulação do exercício de pensar, da 
interrogação/problematização, a incentivação à interacção e confronto de ideias, e a promoção 
da cooperação na construção do conhecimento (Vieira & Coelho da Silva, 2009). 
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A identificação de concepções alternativas pode-se realizar através de (De Vecchi & 
Giordan, 1988 e 1990) entrevistas, questionários escritos, composição livre de desenhos e 
observação directa. Os questionários escritos podem incluir: associações livres de palavras ou de 
expressões, definições de palavras, evocações de situações reais ou imaginárias, questões de 
escolha múltipla, interpretação de desenhos, manipulação de dispositivos, percursos 
experimentais, e mapas de conceitos 
A realização de desenhos pode tornar-se, para determinados alunos, mais rico e menos 
constrangedor de realizar (De Vecchi & Giordan, 1990). É também mais acessível que o discurso 
e pode aumentar o interesse e motivação (De Vecchi & Giordan, 1988 e 1990). Este método 
acompanhado com a produção de detalhes e legendas aumenta consideravelmente a qualidade 
da informação (De Vecchi & Giordan, 1990). 
As condições possibilitadoras da mudança conceptual são as seguintes (Posner, Strike, 
Hewson & Gerzog 1982; in Duarte & Faria, 1992):  
 
1) Deve existir insatisfação com os conceitos. Os alunos só estarão preparados para uma mudança 
profunda das suas concepções quando estas não resolvem um conjunto de problemas ou anomalias 
vivenciadas por eles. 
2) O novo conceito deve ser inteligível, ou seja, deve ter significado e fazer sentido para o aluno. 
3) O novo conceito deve aparecer como plausível, ou seja, deve parecer mais consistente na relação com 
outros domínios do conhecimento. 
4) O novo conceito deve ser útil. Deve apresentar maior aplicabilidade do que o conceito anterior, 
explicando um maior número de situações e resolvendo um maior número de problemas. 
 
Apresentam-se agora alguns estudos que evidenciam o impacto de práticas pedagógicas 
orientadas para a mudança conceptual na aprendizagem do tópico ‘Morfofisiologia do Sistema 
Circulatório’. 
Yip (2009) realizou um estudo sobre explicações causais e teleológicas em biologia. A 
explicação causal em biologia focaliza o mecanismo pelo qual um processo biológico é 
provocado, ao passo que uma explicação teleológica considera o resultado final, no contexto da 
sobrevivência do organismo, como uma razão para certos processos ou estruturas biológicos. Há 
uma tendência entre os estudantes para oferecer uma explicação teleológica, em vez de uma 
explicação causal quando lhes é necessário descrever como um determinado fenómeno 
biológico acontece. Esta confusão está relacionada com a incapacidade de distinguir entre 
explicação causal e explicação teleológica. Esta incapacidade é considerada a causa de 
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peculiares concepções alternativas dos estudantes de biologia. Os autores consideram que 
apresentar perguntas claras desempenha um papel vital na ajuda aos alunos para distinguirem 
entre explicações causais e teleológicas. Frases como “conta” ou “explica como” exigem, 
geralmente, uma explicação causal ou fisiológica. Ao passo que se houver necessidade de 
explicações teleológicas, as questões devem perguntar o significado, a importância ou vantagem 
de certos processos biológicos. Desta forma, podem ser reduzidas concepções alternativas na 
compreensão de conceitos biológicos. Embora as explicações causais sejam importantes, as 
explicações teleológicas são largamente utilizadas e apreciadas em biologia devido: em primeiro 
lugar, à importância de vários mecanismos e adaptações que ajudam a manter a vida do 
organismo e a sobrevivência de espécies como um todo; em segundo lugar, a abordagem 
teleológica tem um valor heurístico que levou a descobertas sobre mecanismos de certos 
fenómenos biológicos que são normalmente explicados por terminologias não-teleológicas. A 
compreensão das explicações teleológicas em biologia estimula o interesse em encontrar 
explicações causais para muitos processos complexos na vida dos organismos.  
Relativamente às representações do sistema circulatório humano, López-Manjón & Angón 
(2009) afirmam que não há concordância sobre a robustez das representações intuitivas do 
sistema circulatório e a sua susceptibilidade à mudança pelo ensino. Estes autores analisaram 
até que ponto estudantes com vários graus de ensino em biologia e de diferentes idades são 
capazes de alterar as suas ideias intuitivas para representações científicas do funcionamento do 
sistema circulatório humano. Foram analisados dois aspectos da representação do sistema 
circulatório: a relação entre o coração e os pulmões na circulação sanguínea, e a circulação do 
sangue entre os órgãos. Relativamente ao estabelecimento da relação entre o coração e os 
pulmões na circulação sanguínea, foram encontradas diferenças entre os diferentes grupos de 
alunos de acordo com o grau de ensino em biologia que apresentavam. A maioria dos 
participantes com menor grau de ensino em biologia apresentava um modelo incompleto, que 
não incluem os pulmões, enquanto os participantes com maior grau de ensino em biologia 
apresentavam uma representação científica. Relativamente à circulação do sangue entre os 
órgãos, não foram encontradas diferenças entre os grupos. No entanto, não se pode concluir 
que as representações dos dois aspectos do sistema circulatório sejam independentes. Os dados 
deste estudo mostram que o ensino obrigatório em fisiologia humana não aumenta a aquisição 
de uma representação científica do sistema circulatório humano. Os autores sugerem que 
existem representações intuitivas do sistema circulatório que persistem apesar do ensino 
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obrigatório sobre esta temática. Analisar a natureza das representações intuitivas pode oferecer 
pistas para compreender e projectar não só o ensino obrigatório mas também programas de 
saúde direccionados à população adulta para promover a mudança conceptual. 
Holstermann et al., (2009) investigaram a influência que as emoções, como a sensação 
de repugnância, têm na crença de auto-eficácia dos estudantes, no sentido de dominar a tarefa 
de dissecação, e como afecta o seu interesse na biologia do coração. A sensação de 
repugnância pode ser a emoção que mais influencia negativamente a educação em biologia 
durante dissecações. Seguindo estratégias de motivação intrínseca e o desenvolvimento da 
motivação, os autores esperavam que a sensação de repugnância tivesse um impacto negativo 
na crença da auto-eficácia dos estudantes e no seu nível de interesse. Noventa e dois alunos da 
escola secundária preencheram questionários sobre a sensação de repugnância, crenças de 
auto-eficácia e interesse, antes e durante a dissecação do coração de porco. Foram comparados 
dois grupos de estudantes, um dos grupos sentiu-se repugnado durante a dissecação enquanto 
outro grupo não. No momento antes da dissecação, não foram registadas diferenças na crença 
de auto-eficácia e o interesse foi igualmente visível nos dois grupos. Durante a dissecação, a 
crença de auto-eficácia e o interesse pela biologia do coração foram afectados pela sensação de 
repugnância. Os alunos que não sentiram repugnância, desenvolveram um maior interesse no 
coração e maior crença de auto-eficácia. Relativamente aos alunos que sentiram repugnância 
durante a dissecação verificou-se uma diminuição do interesse e da crença de auto-eficácia, uma 
vez que se viam a eles próprios como menos eficazes em dominar a dissecação. A crença de 
auto-eficácia e o interesse podem influenciar processos cognitivos, motivacionais e afectivos. 
Deste modo, os autores sugerem que os professores durante a prática da dissecação devem 
tentar reduzir a sensação de repugnância lavando os órgãos antes da dissecação prevenindo 
maus cheiros. Esta sensação pode, também, ser reduzida com a ajuda de pré-experiências 
representativas ou através do diálogo sobre as sensações dos alunos antes e durante a 
dissecação. Os professores devem controlar os alunos que apresentam tendência para a 
repugnância de modo a prevenir a diminuição da crença de auto-eficácia e do interesse. Os 
alunos que apresentem sensação de repugnância não devem ser pressionados a realizar a 
dissecação ou a ter contacto com os órgãos. Este estudo mostra, ainda, que a dissecação tem 
um alto potencial para influenciar positivamente a motivação intrínseca dos alunos desde que 
estes não tenham sensação de repugnância, o que evidencia constituir um importante 
argumento para justificar e melhorar a dissecação em aulas de biologia. 
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III – METODOLOGIA DE INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA E DE INVESTIGAÇÃO 
 
Introdução 
 
Este capítulo apresenta, em primeiro lugar, uma visão global do presente estudo. De 
seguida, é apresentada uma caracterização sumária dos alunos participantes no estudo. 
Posteriormente apresenta a descrição da intervenção pedagógica. Por fim, são explicitados os 
procedimentos de recolha e análise da informação mobilizados na avaliação da estratégia de 
intervenção pedagógica. 
 
3.1. Plano geral do estudo 
 
O presente estudo consistiu na idealização, concepção, implementação e avaliação de 
uma estratégia de intervenção pedagógica na disciplina de Biologia Humana do 10º ano de 
escolaridade do Curso Tecnológico de Desporto. A estratégia de intervenção pedagógica é 
caracterizada, fundamentalmente, pela integração explicita e intencional de tarefas de natureza 
metacognitiva na operacionalização de um modelo de ensino orientado para a mudança 
conceptual com o objectivo de potencializar a eficácia deste modelo na (re)construção do 
conhecimento científico e de promover o desenvolvimento da competência de Aprender a 
Aprender. Incidiu na abordagem dos tópicos Morfofisiologia do Sistema Circulatório, e 
Desequilíbrios e Doenças do Sistema Circulatório. A intervenção pedagógica consistiu na 
exploração de uma única actividade de aprendizagem constituída por tarefas de natureza 
diversificada e orientadas para o desenvolvimento de competências disciplinares e de 
competências transferíveis/transversais. 
A avaliação da intervenção pedagógica incidiu na análise do impacto da intervenção 
pedagógica na mudança conceptual dos alunos sobre a morfologia do coração humano, no 
desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender e na análise dos factores que poderão 
condicionar a implementação da estratégia de intervenção pedagógica. Foi realizada através da 
análise de dados obtidos a partir de tarefas de aprendizagem de natureza metacognitiva que 
constituem a actividade de aprendizagem. Utilizam-se procedimentos qualitativos conjugados com 
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procedimentos quantitativos, através do cálculo de frequências e percentagens, com o intuito de 
determinar tendências e regularidades. 
 
3.2. Alunos participantes no estudo 
 
No presente estudo, participaram os 23 alunos que constituíam a turma H do 10º ano de 
escolaridade da disciplina de Biologia Humana do Curso Tecnológico de Desporto. O Quadro 3.1. 
apresenta a distribuição dos alunos em função das características género, idade e escola de 
origem. 
 
Quadro 3.1: Grupo de participantes no estudo 
Características 
Alunos 
(n = 23) 
F % 
    
Género 
Masculino 17 73,9 
Feminino 6 26,1 
    
Idade (anos) 
14 3 13,1 
15 9 39,1 
16 9 39,1 
17 2 8,7 
    
Escola de origem 
Secundária de Barcelinhos 4 17,4 
Outras escolas 19 82,6 
 
O Quadro 3.1 mostra que a turma é constituída maioritariamente por alunos do sexo 
masculino, correspondendo a, aproximadamente, dois terços do total de alunos. O nível etário 
dos alunos situa-se entre os 14 e os 17 anos. No entanto, a maioria dos alunos situa-se entre os 
15 e os 16 anos, verificando-se uma distribuição equitativa entre estes dois níveis etários. O 
número de alunos que se situam nos níveis etários de 14 e 17 anos é significativamente 
reduzido. 
A maioria dos alunos ingressou pela primeira vez na Escola Secundária de Barcelinhos no 
10º ano de escolaridade, estando apenas quatro alunos já familiarizados com o contexto escolar. 
No momento de implementação do presente estudo, a observação do grupo turma mostrava a 
existência de um ambiente facilitador da interacção dos vários elementos intervenientes no 
processo educativo (alunos, professora titular da turma e professoras estagiárias). Estavam, 
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assim, criadas condições para a operacionalização de uma estratégia de ensino-aprendizagem 
orientada para a construção social do conhecimento através da explicitação, confrontação, 
reestruturação e/ou integração da diversidade de ideias dos alunos. 
 
3.3. Descrição da intervenção pedagógica 
 
A estratégia de intervenção pedagógica consistiu na exploração de uma única actividade de 
aprendizagem (Anexo 1) orientada para o desenvolvimento integrado de competências 
disciplinares (conhecimento substantivo, processual e epistemológico), específicas do domínio do 
saber em exploração - Morfofisiologia do Sistema Circulatório Humano -, e de competências 
transferíveis, incluindo a competência de Aprender a Aprender. A actividade de aprendizagem é 
constituída por tarefas de natureza diversificada - representação de modelos mentais, recolha e 
análise de dados laboratoriais, pesquisa bibliográfica, comunicação e reflexão sobre o processo de 
aprendizagem - e tem como ponto de partida o problema Que relação existe entre as 
características morfológicas do coração humano e a função que desempenha?. É explorada 
através de modos de resolução diversificada: individual e em grupo (pequeno grupo e grupo 
turma). Os momentos de resolução individual permitem ao aluno a tomada de consciência das 
ideias que possui acerca da temática em estudo e das aprendizagens efectuadas. Os momentos 
de resolução em grupo possibilitam a cada aluno, através da confrontação, reformulação e 
conjugação das várias ideias, a (re)construção do conhecimento científico.  
A actividade de aprendizagem está estruturada nas seguintes fases: 
 
1. Introdução e Previsão; 
2. Recolha e Análise de Dados Laboratoriais; 
3. Reflexão; 
4. Pesquisa de Informação; 
5. Comunicação; 
6. Reflexão; 
7. Reflexão. 
 
Cada fase integra uma ou mais questões de análise que incluem dois espaços para o 
registo das respostas dos alunos: um espaço destinado às respostas individuais ou de grupo 
(MOMENTO 1) e um outro espaço destinado à resposta consensualizada no grupo turma (MOMENTO 
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2). Apresenta-se, em seguida, um exemplo ilustrativo desta estrutura com a indicação dos dois 
momentos: 
 
MOMENTO 1 
 
I. Observa o coração e responde às seguintes questões: 
I.I. Compara as aurículas e os ventrículos no que diz respeito ao tamanho. 
_______________________________________________________________ 
 
I.II. Refere as diferenças estruturais que observas entre as artérias e as veias. 
_______________________________________________________________ 
 
II. Introduz uma vareta de vidro através de cada uma das artérias e das veias, sem fazer demasiada força. Fixa e 
regista o ponto de chegada da vareta em cada caso (se chega até à aurícula ou até um ventrículo). 
_______________________________________________________________ 
 
 
MOMENTO 2 
 
III. Discute as tuas respostas com os teus colegas e o teu professor. Regista as conclusões a que chegaram. 
_______________________________________________________________ 
 
 
Esta opção assenta no pressuposto de que os registos dos alunos são fundamentais para a 
análise comparativa necessária à tomada de consciência das transformações operadas no modo 
de interpretação dos fenómenos científicos em estudo e do trajecto percorrido na construção do 
conhecimento científico (Coelho da Silva, 2009). A resolução da actividade de aprendizagem 
efectuou-se por etapas, tendo sido cada fase distribuída apenas após a consecução no pequeno 
grupo e a discussão no grupo turma da fase anterior. Competiu ao professor apoiar os trabalhos 
de grupo, dinamizar e orientar as discussões no grupo turma. A resolução de algumas tarefas 
exigiu informações adicionais que, em tempo oportuno, foram fornecidas pelo professor. As 
informações fornecidas incluem as figuras legendadas da morfologia externa e interna do coração 
humano (Anexos 2 e 3) e as orientações para a construção de uma apresentação em powerpoint 
na Fase 5: Comunicação (Anexo 4). 
 
Efectua-se, agora, a descrição de cada uma das fases que constituem a actividade de 
aprendizagem. Inicia-se pela descrição individual das fases 1 (Previsão), 2 (Recolha e Análise de 
Dados Laboratoriais), 4 (Pesquisa de Informação), e 5 (Comunicação), seguida da descrição 
conjunta das três fases de reflexão (3, 6 e 7) porque incluem tarefas de natureza metacognitiva 
semelhantes. 
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A primeira fase está estruturada nas duas secções que a designam: Introdução e Previsão. 
A Introdução inclui a apresentação de um problema de cariz teórico - Que relação existe entre as 
características morfológicas do coração humano e a função que desempenha? - que está na 
origem da (re)construção do conhecimento disciplinar, a explicitação dos objectivos de 
aprendizagem, da estrutura e do modo de resolução da própria actividade de aprendizagem. Esta 
fase é objecto de análise no grupo turma com o intuito de desenvolver o conhecimento dos alunos 
acerca da natureza das tarefas de aprendizagem e de promover a consciencialização dos alunos 
para as aprendizagens que se pretende que desenvolvam. A construção e exploração desta 
secção fundamentam-se no princípio pedagógico da Transparência: 
 
“A acção pedagógica integra a explicitação dos pressupostos e finalidades da formação que a 
orientam, da natureza da metodologia seguida, dos processos/percursos de aprendizagem e dos 
parâmetros de avaliação adoptados” (Vieira et al., 2002: 32) 
 
A secção Previsão é constituída por três questões orientadas para a explicitação e tomada 
de consciência dos alunos acerca das ideias prévias que perfilham sobre a morfologia externa e 
interna do coração humano: 
 
 
FASE 1: PREVISÃO 
 
1. Faz um esquema do aspecto externo que pensas que terá o coração de um mamífero. Tenta legendá-lo. 
 
2. Faz um esquema do aspecto interno que pensas que terá o coração de um mamífero. Tenta legendá-lo. 
 
3. Compara os teus esquemas com os dos teus colegas. O que concluis? 
________________________________________________________________________________ 
 
 
Este é um primeiro momento de conflito cognitivo assente na consciencialização por cada aluno 
da ocorrência de outros modelos mentais diferentes daquele que perfilha acerca da morfologia do 
coração humano. 
A segunda fase - Recolha e Análise de Dados Laboratoriais - consiste na realização de duas 
tarefas de natureza laboratorial (Anexo 1): 
 
a) Observação da morfologia externa de um coração de porco; 
b) Dissecação e observação da morfologia interna de um coração de porco. 
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A observação da morfologia externa do coração de porco consistiu na representação, 
através de um desenho, das estruturas observadas pelos alunos. A identificação destas estruturas 
e a atribuição da respectiva designação efectuou-se através da comparação com uma figura do 
coração humano, devidamente legendada, com o intuito de promover a consciencialização da 
semelhança entre estes dois órgãos, e compreender a razão da escolha de um coração de porco 
dada a impossibilidade de recorrer a um coração humano. Após a identificação das estruturas, foi 
solicitada nova observação em função de um conjunto de parâmetros orientadores (tamanho das 
aurículas e dos ventrículos, diâmetro e espessura das paredes das veias e das artérias, 
comunicação das veias e das artérias com as cavidades do coração), evitando-se, assim, uma 
observação aleatória sem qualquer significado científico. Esta tarefa terminou com a análise, no 
grupo turma, das respostas de cada um dos grupos e com o registo do conhecimento 
consensualmente construído. A consecução do primeiro momento desta tarefa – posicionamento 
do coração na tina de dissecação – exigiu o apoio do professor na identificação das faces 
posterior e ventral do coração. 
A observação da morfologia interna do coração de porco processou-se através das 
seguintes etapas: 
 
a) Dissecação do coração de porco. Esta etapa exigiu a exemplificação, no grupo turma, do modo como 
deveriam ser efectuados os cortes para garantir a visualização das estruturas internas do coração. 
b) Análise das estruturas observadas em função das orientações fornecidas no protocolo laboratorial. Estas 
orientações, à semelhança da opção seguida na observação da morfologia externa, promovem a 
focalização da observação, evitando que se torne num processo aleatório sem nenhum significado 
científico. 
c) Discussão, no grupo turma, da observação efectuada e registo do conhecimento consensualmente 
construído. 
d) Elaboração de um desenho ilustrativo da morfologia interna do coração (representação do 
conhecimento através do desenho). 
e) Comparação do desenho do coração de porco com uma figura, devidamente legendada, do coração 
humano com o intuito de acentuar a semelhança entre os dois órgãos e permitir assim a consolidação 
da transferência dos conhecimentos construídos, através da análise, do coração do porco para o 
coração humano. 
f) Indicação, no desenho da morfologia interna do coração, do trajecto percorrido pelo sangue e 
explicitação das evidências que o sustentam. 
g) Discussão, no grupo turma, da análise anterior e registo do conhecimento consensualmente construído.  
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O registo de dados consiste na elaboração de desenhos ilustrativos das observações 
efectuadas. No entanto, é realizado apenas após a observação da morfologia do coração em 
função de um conjunto de parâmetros que a orientam e que evitam que seja um processo 
aleatório sem significado científico. 
A quarta fase - Pesquisa de Informação - apresenta no início um pequeno texto com o 
intuito de sintetizar o conhecimento abordado nas fases anteriores sobre a morfologia interna e 
externa do coração humano e, assim, situar os alunos na temática em estudo. Posteriormente, 
são apresentados novos problemas formulados a partir de um caso real e de situações 
imaginadas sobre o desequilíbrio do sistema circulatório. Estes problemas constituem o ponto de 
partida da realização de uma tarefa de procura, selecção e organização da informação, orientada 
para a construção de novo conhecimento científico. Os problemas explorados são os seguintes: 
 
 
 Quais são as funções do sangue no organismo humano? 
 Como se explica que o oxigénio e substâncias nutritivas consigam chegar a todas as partes do corpo 
humano como, por exemplo, ao pé e ao cérebro? 
 Que causa(s) poderá(ão) estar na origem das hemorragias frequentes de Alexei? 
 Quais terão sido os procedimentos adoptados pelos médicos para identificar as causas das hemorragias? 
 Qual é o mecanismo responsável pelo estancar do sangue? 
 Quais são as causas de um sopro cardíaco? 
 Porque razão aumenta o ritmo cardíaca quando se pratica uma actividade desportiva? 
 Que consequências poderá ter na saúde um valor de tensão arterial de 15/9,5? 
 Quais poderão ser os efeitos de uma dieta alimentar rica em gorduras e açucares no funcionamento do 
sistema circulatório? 
 
 
Compete a cada grupo de trabalho a exploração de um conjunto de problemas. É uma tarefa que 
está orientada para a negociação de decisões porque a distribuição dos problemas por cada um 
dos grupos é da inteira responsabilidade do grupo turma e a definição e gestão do processo a 
adoptar na pesquisa bibliográfica é da responsabilidade de cada grupo.  
A quinta fase - Comunicação - incide no desenvolvimento de competências de pensamento 
crítico e de comunicação oral e escrita. Esta fase consiste na apresentação oral ao grupo turma 
dos resultados obtidos e das conclusões formuladas por cada grupo a partir da consecução das 
tarefas realizadas nas fases anteriores. A apresentação é suportada por uma aplicação em 
powerpoint, construída pelos alunos. 
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FASE 5: COMUNICAÇÃO 
 
Nesta fase, pretende-se que apresentes aos teus colegas de turma os resultados que obtiveste e as conclusões 
tiradas a partir das tarefas realizadas nas etapas anteriores. Assim, realiza a tua apresentação no formato 
aplicação em powerpoint de apoio a apresentação oral. A construção da apresentação poderá ser feita em espaço 
extra-aula. 
A tua apresentação deverá ser objecto de apreciação por cada um dos outros grupos da turma para que possas 
aperfeiçoar o trabalho por ti desenvolvido. 
 
 
A consecução desta fase implica a promoção da análise de algumas orientações que apoiem os 
alunos na planificação e concepção da apresentação (v. Maskill & Race, 2005; Costa Pereira, 
2007). Na sequência desta análise forneceu-se aos alunos um documento com uma síntese das 
indicações consideradas prioritárias (Anexo 4). Esta fase é, também, um momento propiciador da 
negociação de decisões porque a definição da estrutura da aplicação em powerpoint e do papel 
de cada aluno na apresentação oral ao grupo turma é da inteira responsabilidade de cada grupo. 
O desenvolvimento de competências de pensamento crítico é operacionalizado através da 
apresentação de sugestões pelos alunos aos próprios colegas que permitam incrementar a 
qualidade do trabalho realizado. 
As fases de Reflexão são aquelas que estão intencional e explicitamente orientadas para o 
desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender. As fases 3 e 7 incluem duas questões 
semelhantes orientadas para a reflexão metacognitiva sobre as mudanças ocorridas no modo 
como é interpretada a morfologia interna e externa do coração humano: 
 
 
FASE 3: REFLEXÃO 
 
1. Que alterações introduzirias nos desenhos que realizaste na previsão? 
 
SITUAÇÃO 1: 
_________________________________________________________________________ 
 
SITUAÇÃO 2: 
__________________________________________________________________________ 
 
 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
1. Indica as mudanças que ocorreram no modo como inicialmente pensavas acerca da morfologia externa 
e interna do coração? Explica o que provocou essas alterações? 
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Estas fases são fundamentais na concretização de um modelo de ensino orientado para a 
mudança conceptual porque é através delas que os alunos têm a possibilidade de comparar as 
interpretações efectuadas nos momentos antes e pós ensino e tomar consciência da mudança 
conceptual experienciada. 
As três fases integram ainda outro tipo de questões de natureza metacognitiva, a seguir 
apresentadas.  
 
 
FASE 3: REFLEXÃO 
 
4.Indica os objectivos de aprendizagem que foram contemplados em cada uma das tarefas que realizaste, 
estabelecendo a relação entre a coluna A (Objectivos) e a coluna B (Tarefas) do quadro. 
 
Coluna A 
OBJECTIVOS 
 Coluna B 
TAREFAS 
Compreender a morfofisiologia do 
coração humano 
 
Fase 1: Previsão 
Desenvolver capacidades 
procedimentais 
 
Fase 2: Situação 1 – Morfologia externa 
Compreender a natureza dos 
processos envolvidos na construção do 
conhecimento científico 
 
Fase 2: Situação 2 – Morfologia interna 
Desenvolver competências de reflexão 
sobre o processo de aprendizagem 
 Fase 3: Análise das características da 
observação 
  Fase 3: Análise dos desenhos da previsão 
  Fase3: Estabelecer a relação entre os 
objectivos de aprendizagem e as tarefas 
 
 
 
 
FASE 6: REFLEXÃO 
 
1. Indica os objectivos de aprendizagem que consideras terem sido desenvolvidos com as tarefas das 
fases 4 (Pesquisa) e 5 (Comunicação), assinalando com uma cruz (X) no quadro seguinte. 
 
Objectivos 
Fase 4 
PESQUISA 
Fase 5 
COMUNICAÇÃO 
Compreender a morfofisiologia do sistema circulatório   
Desenvolver competências de procura da informação   
Desenvolver competências de selecção da informação   
Desenvolver competências de organização da informação   
Desenvolver competências de avaliação   
 
 
 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
5. Define os objectivos de aprendizagem que se pretendem desenvolver com esta tarefa da fase 7 
(Reflexão)? 
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Incluem três questões semelhantes direccionadas para a compreensão dos objectivos de 
aprendizagem que subjazem a cada uma das fases da actividade de aprendizagem. Na fase 3 é 
solicitado o estabelecimento da relação entre os objectivos listados e as tarefas das fases 1, 2 e 
3. Na fase 6 é solicitada a indicação dos objectivos desenvolvidos através das fases 4 e 5 a partir 
da listagem apresentada. A fase 7 inclui uma questão de resposta aberta para o aluno redigir os 
objectivos de aprendizagem subjacente a esta fase. Estas questões, orientadas para a regulação 
da aprendizagem, apresentam, respectivamente, as seguintes estruturas: 
A fase 3 inclui ainda uma questão de reflexão sobre a natureza do processo de observação 
– Explica em que medida a tarefa realizada na situação 2 permite corroborar a seguinte 
afirmação: ‘A observação não é um processo aleatório’ - e uma questão orientada para a 
formulação de novos problemas. O debate no grupo turma sobre a natureza do processo de 
observação foi orientado pelas seguintes questões: A observação foi efectuada ao acaso?, Quais 
foram os enfoques de observação? e Quais foram os parâmetros definidos para a observação?. A 
formulação de novos problemas permitiu explorar a natureza inacabada e em construção do 
conhecimento científico. 
A fase 7 inclui também outras questões de reflexão metacognitiva mas centradas na 
análise dos processos globalmente mobilizados na construção do conhecimento científico e 
daqueles que especificamente contribuíram para a mudança conceptual experienciada, na análise 
do papel desempenhado por cada elemento do grupo na consecução das tarefas das fases 4 
(Pesquisa de Informação) e 5 (Comunicação), na análise das tarefas em que foram sentidas 
dificuldades e das razões que lhes subjazem, e da planificação de estratégias para ultrapassar as 
dificuldades anteriormente referidas. A questão a seguir apresentada está orientada para a 
consciencialização dos processos envolvidos na construção do conhecimento científico: 
 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
4. Indica, das seguintes estratégias, aquelas que foram usadas na aprendizagem do conhecimento 
científico. 
 
Observação   
Pesquisa bibliográfica   
Trabalho de equipa   
Confrontação de ideias   
Consciencialização do conhecimento prévio   
Síntese do conhecimento construído   
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A monitorização da aprendizagem está ilustrada na seguinte tarefa: 
 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
3. Indica as tarefas em que sentiste mais dificuldades. 
 
Senti Dificuldades na: 
 
Manipulação do equipamento   
Recolha de dados (Elaboração de desenhos)   
Reformulação de problemas   
Selecção da informação na pesquisa bibliográfica   
Estruturação da informação decorrente da pesquisa bibliográfica   
Elaboração de desenhos na previsão   
Comparação de diferentes respostas   
Manifestação da minha opinião   
Defesa da minha opinião perante a opinião dos meus colegas   
Respeito pela opinião dos meus colegas   
Trabalhar em grupo   
Avaliação do trabalho dos colegas   
 
Quais as razões dessas dificuldades? 
 
 
A planificação da aprendizagem está operacionalizada através da seguinte tarefa: 
 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
Tentaste ultrapassar as dificuldades sentidas? 
     Sim                             Não 
 
Se respondeste ‘Sim’ na alínea anterior, como as ultrapassaste? 
 
Pedi ajuda ao meu professor   
Pedi ajuda aos meus colegas   
Consultei o manual escolar   
Consultei a bibliografia específica no domínio da Biologia   
Consultei os meus apontamentos   
Outras: Quais? _____________________________ 
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3.4. Opções metodológicas de investigação 
 
A avaliação da estratégia de intervenção pedagógica foi concretizada em função dos 
seguintes objectivos: 
 
 Identificar o impacto da estratégia de intervenção pedagógica na (re)construção do conhecimento 
científico dos alunos;  
 Identificar o impacto da estratégia de intervenção pedagógica no desenvolvimento da competência de 
Aprender a Aprender; 
 Identificar factores de constrangimento na implementação de estratégias focalizadas simultaneamente 
na mudança conceptual e no desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender. 
 
A consecução destes objectivos efectuou-se através da análise de dados obtidos a partir 
de tarefas de aprendizagem de natureza metacognitiva realizadas pelos alunos. 
A avaliação do impacto da estratégia de intervenção pedagógica na mudança conceptual 
efectuou-se através da conjugação de procedimentos de análise qualitativa e quantitativa das 
respostas dos alunos às questões das tarefas de aprendizagem focalizadas na 
identificação/consciencialização das ideias dos alunos sobre a morfologia do coração humano 
no momento antes de ensino e das tarefas de aprendizagem focalizadas na avaliação das 
respostas iniciais e na explicitação das transformações nelas ocorridas. Estas questões estão a 
seguir apresentadas: 
 
QUESTÕES DO MOMENTO ANTES DE ENSINO  
 
FASE 1: PREVISÃO 
 
1. Faz um esquema do aspecto externo que pensas que terá o coração de um mamífero. Tenta legendá-lo. 
 
2. Faz um esquema do aspecto interno que pensas que terá o coração de um mamífero. Tenta legendá-lo. 
 
 
QUESTÕES DO MOMENTO PÓS-ENSINO 
 
FASE 3: REFLEXÃO 
 
1. Que alterações introduzirias nos desenhos que realizaste na previsão? 
 
SITUAÇÃO 1: ________________________________________________________ 
 
SITUAÇÃO 2: ________________________________________________________ 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
1. Indica as mudanças que ocorreram no modo como inicialmente pensavas acerca da morfologia externa e 
interna do coração. 
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A análise de conteúdo das ideias prévias dos alunos sobre a morfologia externa e interna 
do coração humano (Fase 1) processou-se de acordo com as seguintes fases:  
 
1. Definição de categorias de análise; 
2. Agrupamento de respostas que apresentam atributos semelhantes; 
3. Classificação, num primeiro momento, das respostas pelas categorias previamente definidas; 
4. Classificação, num segundo momento (um mês após a primeira classificação), das respostas de 
acordo com as categorias definidas; 
5. Análise da classificação anterior em conjunto com o supervisor e a orientadora cooperante e definição 
de uma classificação final. 
 
As categorias de análise definidas foram as seguintes:  
 
a) Ideias Aceites: esta categoria inclui as respostas que contemplam todos os elementos necessários 
para as considerar cientificamente aceites; 
b) Ideias Aceites + Ideias Alternativas: esta categoria inclui as respostas que conjugam alguns elementos 
da considerada cientificamente aceite e outros que se afastam do conhecimento considerado 
cientificamente aceite (ideias alternativas). 
c) Ideias Alternativas: esta categoria inclui as respostas que apresentam ideias que se afastam do 
conhecimento considerado cientificamente aceite. 
 
A análise da aproximação e/ou afastamento das ideias prévias dos alunos ao 
conhecimento cientificamente aceite foi ainda efectuada através da sua caracterização segundo 
parâmetros estabelecidos para a descrição da morfologia externa do coração humano - forma do 
coração, presença/ausência de aurículas, presença/ausência de vasos sanguíneos na superfície 
do coração, presença/ausência de vasos sanguíneos ligados ao coração; e dimensão do 
diâmetro dos vasos sanguíneos ligados ao coração – e para a descrição da morfologia interna do 
coração humano - número de cavidades, comunicação entre cavidades do coração, espessura 
das cavidades, tamanho das cavidades do coração, e presença/ausência de septo. 
 
A análise do conteúdo das respostas dos alunos às questões das fases de reflexão 3 e 7 
focalizadas na avaliação das ideias prévias seguiu um procedimento idêntico à análise de 
conteúdo das respostas às questões focalizadas na identificação/consciencialização das ideias 
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prévias (Fase 1). A análise das respostas dos alunos conduziu à definição das seguintes 
categorias de análise: 
 
1) Categoria da análise indicativa da ocorrência de mudança conceptual 
 
a. Aponta alterações a efectuar. Esta categoria inclui dois tipos de respostas: 1) aquelas em que os 
alunos apontam todas as alterações a serem introduzidas nos desenhos da previsão sobre a 
morfologia do coração humano para que passassem a ser considerados respostas cientificamente 
aceites; 2) aquelas em que os alunos apontam apenas algumas das alterações que teriam de ser 
efectuadas nos desenhos da previsão sobre a morfologia do coração humano para que passassem a 
ser considerados respostas cientificamente aceites; 
 
2) Categorias de análise indicativas da ausência de mudança conceptual 
 
a. Indica a inexistência de alterações a efectuar. Esta categoria inclui as respostas que apontam a 
ausência de alterações a introduzir nos desenhos da previsão sobre a morfologia do coração 
humano e que, efectivamente, incluem todas as características para serem considerados respostas 
cientificamente aceites. 
 
b. Não aponta as alterações a efectuar. Esta categoria inclui as respostas que não indicam alterações a 
efectuar nos desenhos da previsão sobre a morfologia do coração humano embora apresentem 
características que se afastam da resposta considerada cientificamente aceite. 
 
A análise qualitativa foi complementada com uma análise quantitativa através da 
determinação de frequências das respostas incluídas em cada categoria. Este procedimento 
permitiu a comparação da frequência de respostas dadas pelos alunos no momento antes de 
ensino – Fase 1: Previsão – com as respostas dadas nos momentos pós-ensino – Fase 3: 
Reflexão e Fase 7: Reflexão. A análise da mudança conceptual dos alunos foi realizada através 
da interpretação do número de alunos que apontou alterações a introduzir nas ideias prévias 
para que estas se aproximassem do conhecimento cientificamente aceite e do número de alunos 
que não as apontou. Deste modo, as repostas que se incluem na categoria ‘Aponta alterações a 
efectuar’ podem ser consideradas um caso de progressão, ainda que dentro desta mesma 
categoria sejam incluídas respostas que não apontam todas alterações necessárias.  
 
A avaliação do impacto da intervenção pedagógica no desenvolvimento da competência de 
Aprender a Aprender efectuou-se através da análise das respostas dos alunos a questões das 
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fases de Reflexão (3, 6 e 7) focalizadas na consciencialização dos alunos sobre as aprendizagens 
efectuadas e o papel de cada fase/tarefa no processo de aprendizagem. 
A avaliação da evolução dos alunos na compreensão da natureza educativa das tarefas de 
aprendizagem efectuou-se através da análise das respostas dos alunos às três questões 
focalizadas no estabelecimento da relação entre os objectivos de aprendizagem e as tarefas de 
aprendizagem que os permitem atingir. São as questões seguintes: 
 
 
FASE 3: REFLEXÃO 
 
4.Indica os objectivos de aprendizagem que foram contemplados em cada uma das tarefas que realizaste, 
estabelecendo a relação entre a coluna A (objectivos) e a coluna B (tarefas) do quadro. 
 
Coluna A 
OBJECTIVOS 
 Coluna B 
TAREFAS 
Compreender a morfofisiologia do 
coração humano 
 
Fase 1: Previsão 
Desenvolver capacidades 
procedimentais 
 
Fase 2: Situação 1 – Morfologia externa 
Compreender a natureza dos 
processos envolvidos na construção 
do conhecimento científico 
 
Fase 2: Situação 2 – Morfologia interna 
Desenvolver competências de 
reflexão sobre o processo de 
aprendizagem 
 
Fase 3: Análise das características da 
observação 
  Fase 3: Análise dos desenhos da 
previsão 
  Fase3: Estabelecer a relação entre os 
objectivos de aprendizagem e as tarefas 
 
 
 
 
FASE 6: REFLEXÃO 
 
1. Indica os objectivos de aprendizagem que consideras terem sido desenvolvidos com as tarefas das 
fases 4 (Pesquisa) e 5 (Comunicação), assinalando com uma cruz (X) no quadro seguinte. 
Objectivos 
Fase 4 
PESQUISA 
Fase 5 
COMUNICAÇÃO 
Compreender a morfofisiologia do sistema circulatório   
Desenvolver competências de procura da informação   
Desenvolver competências de selecção da informação   
Desenvolver competências de organização da informação   
Desenvolver competências de avaliação   
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A análise conjunta das respostas a estas questões permitiu evidenciar a evolução dos alunos no 
estabelecimento da correspondência entre objectivos e tarefas de aprendizagem. Esta análise 
procedeu-se através da distribuição das respostas em cada tarefa pelas seguintes categorias: 
 
a) Estabelece a relação considerada aceite para todos os objectivos. Esta categoria inclui as respostas 
em que o aluno faz corresponder todos os objectivos às tarefas de aprendizagem que os permitem 
atingir. 
b) Estabelece a relação considerada aceite para x objectivos e a relação parcialmente aceite para y 
objectivos. Esta categoria inclui as respostas em que os alunos indicam pelo menos para um objectivo 
todas as tarefas que contribuem para o seu desenvolvimento e indicam para outros objectivos algumas 
das tarefas que os permitem atingir. 
c) Não estabelece a relação considerada aceite para nenhum objectivo mas estabelece a relação 
parcialmente aceite para x objectivos. Esta categoria inclui as respostas em que os alunos apenas 
indicam alguns dos objectivos passíveis de serem concretizados através das tarefas de aprendizagem. 
d) Não estabelece a relação considerada aceite para nenhum objectivo. Esta categoria inclui respostas 
em que os alunos estabelecem a correspondência entre objectivos e tarefas que não os permitem 
atingir. 
 
A análise da progressão dos alunos na compreensão da natureza educativa das tarefas de 
aprendizagem foi concretizada através da contabilização e interpretação do número de alunos 
que estabeleceram relações consideradas cientificamente aceites e relações parcialmente 
aceites em função das categorias acima definidas. Esta análise foi ainda complementada com a 
identificação dos objectivos de aprendizagem apontados pelos alunos para a tarefa da Fase 7: 
Reflexão através da resposta à seguinte questão: 
 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
5. Define os objectivos de aprendizagem que se pretendem desenvolver com esta tarefa da fase 7 
(Reflexão)? 
 
 
A análise de conteúdo das respostas a esta questão foi efectuada através da identificação e 
contabilização dos objectivos de aprendizagem assinalados. A interpretação das respostas dos 
alunos permitiu distribuí-las de acordo com os seguintes objectivos de aprendizagem: 
 
 Reflectir sobre o processo de aprendizagem; 
 Reflectir sobre a mudança conceptual acerca da morfologia do coração; 
 Compreender a morfofisiologia do coração. 
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Identificou-se ainda o número de alunos que assinalaram em simultâneo mais do que um 
objectivo de aprendizagem para esta tarefa da fase 7 (Questão 5). A associação identificada foi a 
seguinte: Reflectir sobre o processo de aprendizagem e Reflectir sobre a mudança conceptual no 
âmbito da morfologia do coração. 
 
A análise da percepção dos alunos sobre as tarefas/processos que terão contribuído para 
a mudança das ideias prévias acerca da morfologia externa e interna do coração humano 
efectuou-se através da interpretação das respostas dos alunos à seguinte questão:  
 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
Na resolução das questões desta fase, deverás ter em consideração todas as tarefas anteriormente executadas 
e, também, a que estás agora a realizar. 
 
1. Explica o que provocou essas alterações? 
 
 
A análise de conteúdo das respostas a esta questão permitiu distribuir as respostas dos alunos 
de acordo com os processos por eles indicados: a) Trabalho laboratorial – Recolha e Análise de 
Dados, b) Pesquisa bibliográfica c) Todas as tarefas da actividade de aprendizagem, d) Debate 
com a professora, e e) Debate com os colegas. A contabilização das frequências de resposta 
permitiu evidenciar os processos que na percepção dos alunos predominaram na construção do 
conhecimento científico. 
Os dados recolhidos através desta questão são, ainda, comparados com os dados da 
questão 4 da fase 7 Reflexão (Anexo 1), uma vez que ambos se focalizam na percepção dos 
alunos sobre os processos mobilizados na construção do conhecimento científico. O tratamento 
dos dados desta questão de múltipla escolha consistiu na contabilização do número de alunos 
que assinalaram cada uma das opções de resposta.  
A recolha de dados acerca dos processos indicados pelos alunos para ultrapassar as 
dificuldades sentidas foi proporcionada pela questão 4 da fase 7 Reflexão (Anexo 1). O 
tratamento de dados desta questão de escolha múltipla consistiu na contabilização do número 
de alunos que apontou cada uma das opções de resposta. 
A consecução do objectivo de investigação - Identificar de factores de constrangimento na 
implementação de estratégias focalizadas simultaneamente na mudança conceptual e no 
desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender – processou-se através da análise das 
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respostas dos alunos à questão 3 da Fase 7: Reflexão focalizada na indicação das principais 
dificuldades sentidas e das razões que as justificam (Anexo 1). O tratamento de dados desta 
questão de escolha múltipla foi efectuado de modo semelhante à última questão sobre os 
processos indicados pelos alunos para ultrapassar as dificuldades sentidas. Assim, procedeu-se 
à contabilização do número de alunos que apontou cada uma das opções de resposta. A 
identificação das razões para as dificuldades assinaladas processou-se através da análise de 
conteúdo das respostas à questão Quais as razões dessas dificuldades?. 
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IV – AVALIAÇÃO DA ESTRATÉGIA DE INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA 
 
Introdução 
 
No presente capítulo são apresentados e analisados os dados recolhidos durante a 
intervenção pedagógica com o objectivo de proceder à sua avaliação. Em primeiro lugar, é 
analisado o impacto da intervenção pedagógica na mudança conceptual dos alunos sobre a 
morfologia externa e interna do coração humano. Seguidamente, analisa-se o impacto da 
intervenção pedagógica no desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender. Por fim, 
são apresentados e analisados os dados sobre factores que poderão condicionar a 
implementação da estratégia adoptada na intervenção pedagógica. 
 
4.1. Impacto da intervenção pedagógica na mudança conceptual 
 
Esta secção incide na avaliação do impacto educativo da intervenção pedagógica em 
função do seguinte objectivo: 
 
 Identificar o impacto da estratégia de intervenção pedagógica na (re)construção do conhecimento 
científico dos alunos. 
 
A consecução deste objectivo processou-se através da análise das ideias prévias dos 
alunos sobre a morfologia externa e interna do coração humano e da análise da capacidade dos 
alunos na reestruturação dessas ideias após o ensino formal. 
Inicia-se esta secção com a apresentação e análise das ideias dos alunos sobre a 
morfologia externa do coração humano anteriormente à exploração da temática Morfofisiologia 
do Sistema Circulatório. Os Quadros 4.1 e 4.2 apresentam essas ideias e o número de alunos 
que as perfilham. Os dados foram recolhidos através da implementação da tarefa Fase I: 
Previsão da actividade de aprendizagem (Anexo 1) que corresponde à primeira fase de um 
modelo de ensino orientado para a mudança conceptual (v. Duarte & Faria, 1992). 
O Quadro 4.1 mostra as ideias globais manifestadas pelos alunos sobre a morfologia 
externa do coração humano e a sua predominância no momento antes de ensino. 
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Quadro 4.1: Ideias globais dos alunos sobre a morfologia externa do coração humano no momento antes do ensino 
Ideias prévias dos alunos 
Alunos (n = 22) 
f % 
   
Ideias Aceites 
 
 forma próxima da real 
 distinção de diferentes cavidades 
 presença de vasos sanguíneos na superfície do coração 
 ligação de vasos sanguíneos às cavidades do coração 
 vasos sanguíneos com diâmetro diferenciado 
 
1 4,5 
   
Ideias Aceites + Ideias Alternativas 
 
Conjugação de aspectos que se aproximam e outros que se afastam da imagem real 
 
15 68,2 
   
Ideias Alternativas 
 
 forma distinta da real 
 ausência de distinção entre cavidades 
 ausência de vasos sanguíneos na superfície do coração 
 ausência de vasos sanguíneos ligados às cavidades do coração 
 
6 27,3 
 
A análise dos dados do Quadro 4.1 mostra que apenas um aluno perfilha ideias sobre a 
morfologia externa do coração humano que incluem todas as características necessárias para 
descrever este órgão de acordo com a resposta considerada cientificamente aceite. A maioria 
dos alunos evidencia ideias que conjugam a presença de características que se afastam e de 
outras que se aproximam da morfologia real do coração humano, isto é, da resposta 
considerada cientificamente aceite. Constata-se, ainda, que apenas um número limitado de 
alunos (6 – 27,3 %) apresenta ideias que se afastam totalmente da resposta considerada 
cientificamente aceite, referindo unicamente características que se afastam da morfologia 
externa real do coração humano. 
O Quadro 4.2 mostra em detalhe as ideias dos alunos de acordo com cada um dos 
parâmetros estabelecidos para a descrição da morfologia externa do coração humano: a) forma 
do coração; b) presença/ausência de aurículas; c) presença/ausência de vasos sanguíneos na 
superfície do coração; d) presença/ausência de vasos sanguíneos ligados ao coração; e e) 
dimensão do diâmetro dos vasos sanguíneos ligados ao coração. 
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Quadro 4.2: Ideias prévias dos alunos sobre a morfologia externa do coração humano de acordo com os parâmetros 
de caracterização definidos 
Parâmetros/Características 
 Alunos (n = 22) 
 f % 
      
Forma do coração 
 Aproximação à imagem real  9 40,9 
 
Afastamento da imagem 
real 
Oval  6 27,3 
 Circular  3 13,6 
 Quadrada  2 9,1 
 Visão publicitária  2 9,1 
      
Aurículas 
 Representadas   7 31,8 
 Não representadas  15 68,2 
      
Vasos sanguíneos na 
superfície do coração 
 Presentes  4 18,2 
 Ausentes  18 81,8 
       
Vasos sanguíneos ligados 
ao coração 
 
Presença 
Vasos com diâmetro diferenciado  5 22,7 
 Vasos com diâmetro não diferenciado  16 72,7 
 Ausência  1 4,5 
 
A análise dos dados do Quadro 4.2 mostra que:  
 
a) a forma do coração apontada pela maioria dos alunos não corresponde à forma real. São atribuídas 
formas diversificadas ao coração humano, predominando a forma oval. A forma usualmente veiculada 
em spots publicitários é perfilhada por um número reduzido de alunos, parecendo evidenciar, neste 
caso, uma limitada influência da publicidade nas concepções dos alunos. 
b) a maioria dos alunos não distingue as várias cavidades do coração humano.  
c) a maioria dos alunos não indica a presença de vasos sanguíneos na superfície do coração humano. 
Esta ideia é a que predomina no conjunto daquelas que se afastam da morfologia real do coração. 
d) a maioria dos alunos reconhece a existência de vasos sanguíneos associados às cavidades do coração 
humano. No entanto, não estabelece diferenças entre vários vasos, isto é, entre as artérias e as veias. 
 
Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos ilustrativos dos desenhos dos alunos sobre 
a morfologia externa do coração humano no momento antes de ensino (Figuras 4.1 a 4.4). 
 
As Figuras 4.1 e 4.2 são exemplos ilustrativos das ideias prévias dos alunos sobre a 
morfologia externa do coração que se afastam da imagem real do coração humano. Estas figuras 
mostram ideias que apontam formas distintas para o coração humano. Em ambas as figuras 
estão apresentados vasos sanguíneos ligados ao coração, em número diferenciado, e estão 
ausentes vasos sanguíneos na superfície do coração. 
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Figura 4.1: Representação da morfologia externa  
do coração humano (aluno A16) 
 Figura 4.2: Representação da morfologia externa  
do coração humano (aluno A7) 
 
A Figura 4.1 mostra o coração com uma forma aproximadamente circular. Evidencia a 
presença de quatro vasos sanguíneos ligados ao coração: dois estão identificados como sendo 
veias e os outros dois não tem qualquer designação. No entanto, estes vasos parecem ser do 
mesmo tipo pois não são nítidas diferenças de diâmetro. Esta figura não evidencia a presença de 
várias cavidades. Mostra ainda a presença de estruturas – válvulas – que não fazem parte da 
morfologia externa do coração humano. Os vasos sanguíneos na superfície do coração não estão 
representados. 
A Figura 4.2 apresenta o coração com uma forma aproximadamente oval. Mostra a 
presença de dois vasos sanguíneos ligados ao coração que parecem ser do mesmo tipo pois, à 
semelhança da figura anterior, não são nítidas diferenças de diâmetro. Está ausente a distinção 
das cavidades e não inclui vasos sanguíneos na superfície do coração. 
 
As Figuras 4.3 e 4.4 são ilustrativos das ideias prévias dos alunos que mostram a 
conjugação de aspectos que se aproximam e outros que se afastam da imagem real do coração 
humano. 
                                    
Figura 4.3: Representação da morfologia externa  
do coração humano (aluno A12) 
 Figura 4.4: Representação da morfologia externa  
do coração humano (aluno A14) 
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A Figura 4.3 mostra o coração humano com uma forma que se aproxima da imagem real. 
Evidencia vários vasos sanguíneos a ele ligados, assinalando a existência de três em vez que 
quatro vasos. Estes vasos sanguíneos parecem ser do mesmo tipo pois não estão representadas 
diferenças no diâmetro. Verifica-se, também, que não é efectuada a distinção de várias 
cavidades. É ainda, de assinalar a representação de uma característica considerada 
cientificamente aceite: a existência de vasos sanguíneos na superfície do coração.  
A Figura 4.4 mostra, também, o coração humano com uma forma que se aproxima da 
imagem real. Já faz uma distinção de cavidades, embora apontando para uma visão que se 
afasta da resposta cientificamente aceite: a divisão do coração em três cavidades. Apresenta 
vários vasos sanguíneos ligados ao coração que parecem ser do mesmo tipo por não estarem 
representadas diferenças no diâmetro. Estes vasos estão dispostos de um modo que parece 
indicar a ligação entre diferentes cavidades do coração, apontando para um sistema fechado. 
Constata-se, ainda, que não estão representados vasos sanguíneos na superfície do coração. 
 
Em seguida, procede-se à avaliação da mudança das ideias dos alunos sobre a morfologia 
externa do coração humano. Esta pode ser efectuada a partir da análise dos dados registados no 
Quadro 4.3. Este quadro mostra a análise crítica efectuada pelos alunos aos desenhos iniciais da 
morfologia externa do coração humano, evidenciando a capacidade de cada um na identificação 
das características que tinham de ser alteradas para construir desenhos que se aproximassem 
do conhecimento considerado cientificamente aceite. Estes dados foram obtidos a partir da 
resolução de duas questões, em dois momentos distintos, após a exploração da morfologia 
externa do coração mediante a execução da componente laboratorial da actividade de 
aprendizagem implementada: Fase 3: Reflexão – Que alterações introduzirias nos desenhos que 
realizaste na previsão? – e Fase 7: Reflexão – Indica as mudanças que ocorreram no modo 
como inicialmente pensavas acerca da morfologia externa e interna do coração. Assinala-se que 
o somatório do número de alunos na categoria Aponta apenas algumas das características a 
modificar é superior ao número total de alunos porque cada um podia assinalar mais do que 
uma característica. 
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Quadro 4.3: Mudança conceptual sobre morfologia externa do coração humano experienciada pelos alunos (n = 22) 
Reestruturações apontadas pelos alunos às respostas iniciais sobre a 
morfologia externa do coração humano 
Alunos 
(f) 
  
OCORRÊNCIA DE MUDANÇA CONCEPTUAL  
Aponta alterações a efectuar 
 
 Aponta todas as características a modificar 
 
 Aponta apenas algumas das características a modificar 
 
1 - Distinguir aurículas 
2 - Introduzir/diferenciar vasos sanguíneos ligados às cavidades do coração 
3 - Alterar a forma do coração 
4 - Incluir vasos sanguíneos na superfície do coração 
 
20 
 
5 
 
15 
 
11 
10 
5 
2 
  
AUSÊNCIA DE MUDANÇA CONCEPTUAL  
Indica a inexistência de alterações a efectuar 
 O desenho inicial reflecte ideias cientificamente aceites 
 
1 
  
Não aponta as alterações a efectuar 
 O desenho inicial reflecte ideias alternativas 
 
1 
 
A análise do Quadro 4.3 mostra que a maioria dos alunos consegue identificar alterações 
a introduzir nas suas ideias iniciais, verificando-se apenas um aluno que não as consegue 
identificar. Neste sentido, a intervenção pedagógica contribuiu globalmente para a mudança 
conceptual dos alunos sobre a morfologia externa do coração humano. No entanto, é de 
assinalar que dos vinte alunos que identificaram alterações a efectuar nas ideias iniciais, apenas 
um número limitado (cinco alunos) consegue apontar todas as características que nas suas 
ideias iniciais necessitam de ser modificadas. Este dado poderá indicar a necessidade de uma 
maior incidência na acção de reflexão para que o processo de mudança conceptual se torne 
mais eficiente. No entanto, a maioria destes alunos assinala pelo menos metade das 
características que necessitam de ser alteradas. 
A indicação pelos alunos das características a modificar parece apontar para um maior 
impacto da estratégia de intervenção pedagógica nas ideias prévias dos alunos sobre a presença 
de aurículas e dos vasos sanguíneos ligados às cavidades do coração humano do que sobre as 
ideias prévias acerca da forma do coração e da existência de vasos sanguíneos na superfície do 
coração. 
Verifica-se a existência de um número significativo de alunos que não indicam as 
alterações a efectuar sobre a forma do coração e, em, particular, sobre a presença de vasos 
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sanguíneos na superfície do coração. O facto de os alunos poderem relacionar mais 
directamente as aurículas e os vasos sanguíneos ligados às cavidades do coração com a 
fisiologia do coração humano do que a forma e os vasos sanguíneos na superfície do coração 
poderá ter levado os alunos a uma maior valorização destas características. 
 
Procede-se agora à apresentação e análise das ideias dos alunos sobre a morfologia 
interna do coração humano anteriormente à exploração da temática Morfofisiologia do Sistema 
Circulatório. Os Quadros 4.4 e 4.5 apresentam essas ideias e o número de alunos que as 
perfilham. Estes dados foram recolhidos, à semelhança dos dados sobre a morfologia externa do 
coração humano (Quadros 4.1 e 4.2), através da implementação da tarefa da Fase I: Previsão 
da actividade de aprendizagem (Anexo 1) que, conforme já assinalado, corresponde à primeira 
fase de um modelo de ensino orientado para a mudança conceptual (v. Duarte & Faria, 1992). 
O Quadro 4.4 mostra as ideias globais sobre a morfologia interna do coração humano e o 
número de alunos que as perfilham no momento antes de ensino. 
 
Quadro 4.4: Ideias globais dos alunos sobre a morfologia interna do coração humano no momento antes de ensino 
Ideias prévias dos alunos 
Alunos (n = 22) 
f % 
   
Ideias Aceites 
 
 4 cavidades 
 presença de válvulas 
 diferença de espessura entre aurículas e ventrículos e entre ventrículos 
 diferença de tamanho das cavidades 
 presença de septo 
 
0 0,0 
   
Ideias Aceites + Ideias Alternativas 
 
 Conjugação de características que se aproximam e se afastam da imagem real 
 
20 90,0 
   
Ideias Alternativas 
 
 número de cavidades diferente do real 
 comunicação entre cavidades sem estrutura 
 ausência de diferença de espessura entre cavidades 
 ausência de diferença do tamanho das cavidades 
 ausência de septo 
 
2 9,1 
 
Os dados do Quadro 4.4 mostram que nenhum aluno apresentou ideias prévias sobre a 
morfologia interna do coração humano que incluam todas as características que possibilitam 
uma descrição deste órgão de acordo com as ideias cientificamente aceites. A maioria dos 
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alunos evidencia ideias prévias que conjugam características que se afastam e outras que se 
aproximam das ideias cientificamente aceites, isto é, da morfologia real do coração humano. 
Verifica-se, ainda, que apenas um número limitado de alunos (2 – 9,1 %) apresenta ideias 
prévias que só integram características que se afastam das ideias cientificamente aceites sobre 
a morfologia interna do coração humano. 
O Quadro 4.5 mostra em detalhe as ideias dos alunos de acordo com cada um dos 
parâmetros definidos para a descrição da morfologia interna do coração humano: a) número de 
cavidades; b) comunicação entre cavidades do coração; c) espessura das cavidades; d) tamanho 
das cavidades; e e) presença/ausência de septo. 
 
Quadro 4.5: Ideias prévias dos alunos sobre a morfologia interna do coração humano de acordo com os parâmetros 
de caracterização definidos 
Parâmetros/Características 
 Alunos (n = 22) 
 f % 
      
Número de cavidades 
 2  9 40,9 
 1  2 9,1 
 3  1 4,5 
 4  10 45,4 
      
Comunicação entre 
cavidades do coração 
 
Sim 
Com estrutura  2 9,1 
 Sem estrutura  5 22,7 
 Não  15 68,2 
      
Espessura das cavidades 
 Diferença entre ventrículos  2 9,1 
 Diferença entre aurículas e ventrículos  0 0,0 
 Ausência de diferença entre as cavidades  20 90,9 
      
Tamanho das cavidades do 
coração 
 Diferenciado   8 36,4 
 Não diferenciado  14 63,6 
      
Septo 
 Presente  17 77,3 
 Ausente  5 22,7 
 
A análise dos dados do Quadro 4.5 mostra que: 
 
a) a maioria dos alunos considera que o coração humano é constituído por um número de cavidades 
diferente de quatro, variável entre um e três. Este grupo de alunos (12 – 54,5 %) aponta 
maioritariamente a constituição do coração em duas cavidades. Dez alunos apresentam a ideia de um 
coração com quatro cavidades que, assim, se aproximam do conhecimento cientificamente aceite. 
b) a maioria dos alunos não reconhece a comunicação entre cavidades do coração. Apesar de sete 
alunos reconhecerem a existência desta comunicação, apenas dois alunos indicam a estrutura – 
válvulas – existente entre as cavidades do coração humano. 
c) a maior parte dos alunos não reconhece a diferença de espessura entre as cavidades do coração 
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humano. Apenas dois alunos apresentam a ideia de que a espessura do ventrículo esquerdo é maior 
do que a do ventrículo direito. 
d) a maioria dos alunos não estabelece a diferença de tamanho entre as cavidades do coração. 
e) a maioria dos alunos assinala a existência de uma estrutura – septo – que separa os ventrículos 
esquerdo e direito do coração humano.  
 
Em seguida, apresentam-se alguns exemplos dos desenhos ilustrativos das ideias prévias 
dos alunos sobre as características morfológicas internas do coração humano (Figuras 5 a 8).  
As Figuras 5 e 6 são exemplos ilustrativos das ideias dos alunos sobre a morfologia 
interna do coração que se afastam das ideias consideradas cientificamente aceitas. 
 
                             
Figura 4.5: Representação da morfologia interna  
do coração humano (aluno A19) 
 Figura 4.6: Representação da morfologia interna  
do coração humano (aluno A13) 
 
A Figura 4.5 mostra um coração com três cavidades. No entanto, não apresenta nenhuma 
evidência de comunicação entre as cavidades, não estando representadas nenhumas estruturas 
– válvulas – que a permitissem. A diferença de espessura entre os ventrículos, a diferença de 
tamanho entre as aurículas e os ventrículos, e a presença de septo também não estão 
representados. 
A Figura 4.6 mostra um coração com uma só cavidade. É uma figura de difícil 
interpretação porque não estão claramente apresentados pormenores que possam ser 
caracterizados. 
 
As Figuras 4.7 e 4.8 ilustram ideias prévias que congregam aspectos que se aproximam 
e outros que se afastam das ideias cientificamente aceites sobre a morfologia interna do coração 
humano.  
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Figura 4.7: Representação da morfologia interna do coração humano (aluno A18)  
 
 
 
Figura 4.8: Representação da morfologia interna do coração humano (aluno A8)  
 
A Figura 4.7 apresenta uma representação do coração com quatro cavidades e septo. No 
entanto, não evidencia a presença de válvulas entre as cavidades, a diferença de espessura 
entre os ventrículos e a diferença de tamanho entre as aurículas e os ventrículos. 
A Figura 4.8 mostra um coração com quatro cavidades e septo. Não inclui a presença de 
septo, de válvulas entre as cavidades, não mostra a diferença de espessura entre os ventrículos 
nem a diferença de tamanho entre as aurículas e os ventrículos. 
 
A mudança conceptual das ideias dos alunos sobre a morfologia interna do coração 
humano pode ser avaliada a partir da análise dos dados registados no Quadro 4.6. Este quadro 
mostra a análise crítica dos alunos sobre os desenhos iniciais da morfologia interna do coração 
humano, evidenciando a capacidade de cada um na identificação das características que tinham 
de ser alteradas para construir desenhos que se aproximassem do conhecimento considerado 
cientificamente aceite. Estes dados foram obtidos a partir da resolução de duas questões após a 
exploração da morfologia interna do coração mediante a execução da componente laboratorial 
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da actividade de aprendizagem. Estas questões foram implementadas em dois momentos 
distintos: Fase 3: Reflexão – Que alterações introduzirias nos desenhos que realizaste na 
previsão? – e da Fase 7: Reflexão – Indica as mudanças que ocorreram no modo como 
inicialmente pensavas acerca da morfologia externa e interna do coração. Assinala-se que o 
somatório do número de alunos na categoria ‘Aponta apenas algumas das características a 
modificar’ é superior ao número total de alunos porque cada um podia indicar mais do que uma 
característica. 
 
Quadro 4.6: Mudança conceptual sobre a morfologia interna do coração humano experienciada pelos alunos (n = 22) 
Reestruturações apontadas pelos alunos às respostas iniciais sobre a  
morfologia interna do coração humano 
Alunos 
(f) 
  
OCORRÊNCIA DE MUDANÇA CONCEPTUAL  
Aponta alterações a efectuar 
 
 Aponta todas as características a modificar  
 
 Aponta apenas algumas das características a modificar  
 
1 - Incluir as válvulas entre as cavidades do coração  
2 - Representar 4 cavidades em vez de 1 e/ou 2 e/ou 3 
3 - Diferenciar a espessura do ventrículo esquerdo e do ventrículo direito  
4 - Introduzir septo 
5 - Diferenciar o tamanho dos ventrículos do das aurículas 
 
21 
 
2 
 
19 
 
13 
11 
6 
2 
1 
 
  
AUSÊNCIA DE MUDANÇA CONCEPTUAL  
Não aponta as alterações a efectuar 
 O desenho inicial reflecte ideias alternativas 
 
1 
 
A análise do Quadro 4.6 mostra resultados equivalentes aos registados no Quadro 4.3. 
Neste sentido, poder-se-á afirmar que o processo de ocorrência de mudança conceptual dos 
alunos foi idêntico na aprendizagem da morfologia externa e da morfologia interna do coração 
humano. Os dados do Quadro 4.6 mostram, à semelhança dos registados no Quadro 4.3, que a 
maioria dos alunos consegue identificar alterações a introduzir nas suas ideias prévias, factor 
ilustrativo da (re)construção do conhecimento científico por eles inicialmente manifestado sobre 
a morfologia interna do coração humano. Verifica-se uma única situação de ausência de 
mudança conceptual dado que apenas um aluno não consegue indicar as alterações que teriam 
de ser introduzidas no seu desenho inicial para que este passasse a reflectir ideias 
cientificamente aceites. Face ao exposto, poder-se-á afirmar que a estratégia de intervenção 
pedagógica, tal como aconteceu na exploração da morfologia externa do coração, contribuiu 
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globalmente para a mudança conceptual dos alunos sobre a morfologia interna do coração 
humano. 
Os dados do Quadro 4.6 apontam para um maior impacto da estratégia de intervenção 
pedagógica nas ideias dos alunos sobre a presença de válvulas entre as cavidades do coração e 
o número de cavidades constituintes do coração do que nas ideias dos alunos acerca da 
diferença de espessura entre os ventrículos e acerca da presença de septo. Mostram ainda a 
ausência da indicação de alterações que, como apontam os dados do Quadro 4.5, deveriam ser 
introduzidas nos desenhos iniciais sobre a diferença de tamanho entre os ventrículos e entre 
estes e as aurículas. É de sublinhar que dos vinte e um alunos que identificaram alterações a 
efectuar nos desenhos iniciais, apenas um número limitado (dois alunos) consegue assinalar 
todas as características que nas suas ideias iniciais necessitam de ser reestruturadas. Este 
resultado aponta, como já foi referido na interpretação dos dados do Quadro 4.3, a necessidade 
de um maior enfoque da estratégia de ensino-aprendizagem na acção de reflexão para que o 
processo de mudança conceptual se torne mais eficiente.  
 
Em síntese, as ideias predominantes dos alunos do 10º ano de escolaridade sobre a 
morfologia externa e interna do coração humano anteriores à aprendizagem formal neste nível 
de ensino, que se afastam do conhecimento considerado cientificamente aceite são as 
seguintes: 
 
 Atribuição de formas diversificadas à morfologia externa do coração humano; 
 Ausência de vasos sanguíneos na superfície do coração humano; 
 Os vasos sanguíneos ligados ao coração humano apresentam o mesmo diâmetro; 
 Coração humano constituído por uma a três cavidades; 
 Ausência de estruturas entre as cavidades do coração humano; 
 As várias cavidades do coração humano têm a mesma espessura; 
 As várias cavidades do coração humano apresentam o mesmo tamanho. 
 
A estratégia de intervenção pedagógica contribuiu globalmente para a mudança 
conceptual dos alunos. No entanto, o facto da maioria dos alunos não ter apontado todas as 
alterações necessárias a efectuar nos seus desenhos iniciais poderá ser indicativo da ausência 
de (re)construção de todas as ideias prévias por eles perfilhadas sobre a morfologia externa e 
interna do coração humano. Neste sentido, poder-se-á considerar necessário a atribuição de 
maior ênfase ao processo de reflexão para que a mudança conceptual se torne mais eficaz. No 
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entanto, a ausência da indicação de alterações a efectuar também poderá decorrer da 
dificuldade dos alunos em assinalarem todos os parâmetros definidos para a descrição da 
morfologia externa e interna do coração humano e sobre as quais têm de efectuar uma 
caracterização.  
 
5.2. Impacto da intervenção pedagógica no desenvolvimento da competência de Aprender a 
Aprender 
 
Esta secção incide na avaliação do impacto educativo da intervenção pedagógica em 
função do seguinte objectivo: 
 
 Identificar o impacto da estratégia de intervenção pedagógica no desenvolvimento da competência de 
Aprender a Aprender. 
 
Num primeiro momento são analisadas as respostas dos alunos às questões a seguir 
apresentadas que correspondem a tarefas de reflexão metacognitiva presentes na actividade de 
aprendizagem (Anexo 1): 
 
a) Indica os objectivos de aprendizagem que foram contemplados em cada uma das tarefas que 
realizaste, estabelecendo a relação entre a coluna A (Objectivos) e a coluna B (Tarefas) do Quadro 1 
(Fase 3, questão 4); 
 
b) Indica os objectivos de aprendizagem que consideras terem sido desenvolvidos com as tarefas das 
fases 4 (Pesquisa) e 5 (Comunicação), assinalando com uma cruz (X) no quadro seguinte (Fase 6, 
questão 1); 
 
c) Define os objectivos de aprendizagem que se pretendem desenvolver com esta tarefa da fase 7 
(Reflexão)? (Fase 7, questão 5). 
 
Estas questões permitem avaliar a compreensão dos alunos acerca da natureza educativa das 
tarefas de aprendizagem através da análise das correspondências, por eles efectuadas, entre os 
objectivos de aprendizagem e as respectivas tarefas/questões. São tarefas que, 
simultaneamente, proporcionam aos alunos momentos de metacognição e lhes permitem uma 
tomada de consciencialização do processo de aprendizagem. As respostas às questões acima 
assinaladas pelas alíneas a) e b) incidem no estabelecimento da correspondência entre os 
objectivos e as tarefas de aprendizagem que corporizavam a actividade. A questão assinalada 
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pela alínea c), sendo de resposta aberta, exigiu que os alunos redigissem o(s) objectivo(s) de 
aprendizagem que na sua opinião foram desenvolvidos com a tarefa realizada. Assim, o 
tratamento dos dados desta última questão exigiu previamente uma análise de conteúdo e 
posteriormente a comparação com os dados resultantes da análise das respostas às questões 
das alíneas a) e b) de modo a interpretar a evolução dos alunos na compreensão da natureza 
educativa das actividades de aprendizagem. 
O Quadro 4.7 apresenta as respostas dos alunos às questões das alíneas a) e b), 
mostrando a evolução da capacidade dos alunos no estabelecimento da correspondência entre 
objectivos e tarefas de aprendizagem. Alguns objectivos de aprendizagem correspondem a mais 
do que uma tarefa. Nestes casos, algumas respostas mostram a ocorrência das seguintes 
situações: 1) indicação de vários objectivos para a mesma tarefa, mas apenas uma das relações 
estabelecidas é enquadrada na resposta considerada cientificamente aceite; 2) indicação de 
apenas um objectivo para uma tarefa, estando ausente a indicação dos outros objectivos 
passíveis de serem contemplados. Estas situações foram classificadas como sendo respostas 
consideradas parcialmente aceites. 
É de assinalar que a Tarefa 1 apenas possibilita o estabelecimento da relação objectivos-
tarefas para quatro objectivos de aprendizagem enquanto que a Tarefa 2 implica o 
estabelecimento dessa relação para cinco objectivos de aprendizagem. Assim, o Quadro 4.7 não 
inclui na tarefa 1 nenhum valor nas três primeiras opções de resposta. 
O Quadro 4.7 mostra que ao longo da actividade de aprendizagem os alunos 
desenvolveram a capacidade de estabelecer a relação considerada cientificamente aceite entre 
os objectivos de aprendizagem e as tarefas que os permitem atingir. Evidencia, assim, a 
evolução da compreensão dos alunos acerca da natureza das tarefas e, consequentemente, do 
seu papel na aprendizagem. 
Na primeira tarefa salientam-se as seguintes situações: 
 
1. Nenhum aluno estabeleceu a relação considerada cientificamente aceite para todos os objectivos de 
aprendizagem. 
2. A correspondência ‘objectivos de aprendizagem–tarefas’ considerada cientificamente aceite é 
efectuada apenas em relação a um ou dois objectivos (15 alunos - 65,2 %). Neste grupo, a maioria 
dos alunos estabeleceu a relação considerada cientificamente aceite para apenas um objectivo de 
aprendizagem (11 alunos - 47,8 %). Assinala-se, também, que a maioria destes alunos consegue, 
ainda, estabelecer relações parcialmente aceites para dois objectivos de aprendizagem (7 alunos). 
3. Um número significativo de alunos (8 alunos - 34,8 %) não estabeleceu a relação considerada 
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cientificamente aceite para nenhum objectivo de aprendizagem embora tenham assinalado relações 
parcialmente aceites para, essencialmente, dois objectivos (4 alunos). 
 
Quadro 4.7: Relação ‘objectivos de aprendizagem–tarefas’ efectuada pelos alunos ao longo das actividades de 
aprendizagem (n = 23) 
 
Na segunda tarefa salientam-se os seguintes resultados: 
 
a) Nenhum aluno estabeleceu a relação considerada cientificamente aceite para todos os objectivos de 
aprendizagem, à semelhança do que aconteceu na primeira tarefa. 
b) Todos os alunos conseguem estabelecer pelo menos uma relação ‘objectivos de aprendizagem-tarefas’ 
considerada cientificamente aceite, contrariamente ao que aconteceu na primeira tarefa em que oito 
alunos não estabeleceram esse tipo de relação. 
c) A maioria dos alunos estabeleceu a relação considerada cientificamente aceite para dois objectivos de 
aprendizagem e parcialmente aceite para os restantes objectivos (18 alunos - 78,3 %). 
Relação Objectivos – Tarefas 
 Alunos (f)  Alunos (f) 
 Tarefa 1  Tarefa 2 
     
Estabelece a relação considerada aceite para todos os objectivos de 
aprendizagem (5) 
 
-------  0 
     
Estabelece a relação considerada aceite para 4 objectivos e parcialmente 
aceite para 1 objectivo 
 
-------  1 
     
Estabelece a relação considerada aceite para 2 objectivos e parcialmente 
aceite para 3 objectivos 
 
-------  18 
     
Estabelece a relação considerada aceite para 2 objectivos e parcialmente 
aceite para 1 objectivo 
 
4  0 
     
Estabelece a relação considerada aceite para 1 objectivo e parcialmente 
aceite para 3 objectivos 
 
0 0 4 
     
Estabelece a relação considerada aceite para 1 objectivo e parcialmente 
aceite para 2 objectivos 
 
7  0 
     
Estabelece a relação considerada aceite para 1 objectivo e parcialmente 
aceite para 1 objectivo 
 
4  0 
     
Não estabelece a relação considerada aceite para nenhum objectivo, 
mas estabelece a relação parcialmente aceite para 4 objectivos 
 
1  0 
     
Não estabelece a relação considerada aceite para nenhum objectivo, 
mas estabelece a relação parcialmente aceite para 2 objectivos 
 
4  0 
     
Não estabelece a relação considerada aceite para nenhum objectivo, 
mas estabelece a relação parcialmente aceite para 1 objectivo 
 
3  0 
     
Não estabelece a relação considerada aceite para nenhum objectivo  0  0 
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A análise comparativa destes dados mostra a progressão da aprendizagem dos alunos, 
evidenciada na compreensão dos objectivos de aprendizagem desenvolvidos através da 
consecução das várias tarefas que compõem a actividade de aprendizagem. 
Seguidamente, efectua-se a análise dos dados resultantes das respostas dos alunos à 
questão acima assinalada com a alínea c) - Define os objectivos de aprendizagem que se 
pretendem desenvolver com esta tarefa da fase 7 (Reflexão)?. Estes dados estão registados no 
Quadro 4.8. Salienta-se que o somatório do número de alunos que indica cada um dos 
objectivos é superior ao número total de alunos porque cada um podia indicar mais do que um 
objectivo. 
 
Quadro 4.8: Objectivos de aprendizagem apontados pelos alunos para a tarefa de reflexão da Fase 7 (n = 23) 
 
A maioria dos alunos reconhece o papel da tarefa de reflexão (Fase 7) no desenvolvimento 
do pensamento reflexivo sobre o processo de aprendizagem. O enfoque da reflexão está 
essencialmente centrado na tomada de consciência das dificuldades sentidas na concretização 
das tarefas que corporizam a actividade de aprendizagem. No entanto, é de assinalar as 
respostas de três alunos que apontam o papel da tarefa de reflexão (Fase 7) na planificação da 
aprendizagem orientada para a superação das dificuldades sentidas. É, ainda, de sublinhar a 
resposta do aluno A5 que, para além de referir o contributo da tarefa de reflexão (Fase 7) na 
consciencialização das dificuldades sentidas, indica, também, o contributo na compreensão do 
que aprendeu e de como aprendeu. O reconhecimento deste último papel poder-se-á dever às 
Objectivos de aprendizagem Alunos (f) 
  
REFERÊNCIA A OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM  
Reflectir sobre o processo de aprendizagem 
 
 Tomar consciência das dificuldades 
 Tentar superar as dificuldades 
 Saber o que aprendi 
 Saber como aprendi 
 Não especifica o enfoque 
 
16 
 
13 
3 
1 
1 
3 
 
  
Reflectir sobre a mudança conceptual no âmbito da morfologia do coração 10 
  
Compreender a morfofisiologia do coração  2 
  
OUTRAS SITUAÇÕES  
Resposta de difícil categorização  4 
  
Não respondeu 1 
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questões de natureza metacognitiva relacionadas com a mudança conceptual e dos factores que 
a potencializaram (Fase 7 – Questão 1) e com as estratégias usadas na aprendizagem do 
conhecimento científico (Fase 7 – Questão 4).  
O Quadro 4.8 mostra ainda o reconhecimento por um número significativo de alunos (10 
– 43,5 %) do papel da tarefa de reflexão (Fase 7) no desenvolvimento do pensamento 
metacognitivo no âmbito da mudança conceptual sobre a morfologia do coração humano. A 
indicação deste objectivo em associação com a indicação do objectivo ‘Compreender a 
morfofisiologia do coração’ poderá indicar a atribuição da relevância a esta tarefa na construção 
do conhecimento científico.  
Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos ilustrativos das respostas dos alunos que 
mostram o reconhecimento de objectivos de aprendizagem de natureza diferenciada inerentes à 
tarefa da Fase 7: 
 
“A Fase 7 serviu para reflectir sobre o que mudou no que pensávamos sobre a morfologia do 
coração humano, serviu para vermos as nossas dificuldades e tentar superá-las e serviu para 
compreender as razões das nossas dificuldades ao longo da actividade.” (A14) 
 
“A Fase 7 serviu para reflectir sobre as nossas dificuldades e esclarecê-las. Serviu, também, para 
testar os nossos conhecimentos sobre o assunto estudado.” (A8) 
 
“Nesta reflexão pretende-se concluir o que aprendemos e ficar a perceber no que evoluímos.” (A1) 
 
“Anunciar as dificuldades sentidas e também testar os nossos conhecimentos.” (A7) 
 
O Quadro 4.9 incide nos dados do Quadro 4.8 mas apresentados segundo uma 
estruturação diferente. Neste caso evidencia-se a atribuição por alguns alunos de mais do que 
um objectivo de aprendizagem à tarefa de reflexão (Fase 7). 
O Quadro 4.9 mostra que um número significativo de alunos (10 – 43,5 %) reconhece o 
papel educativo da tarefa de reflexão (Fase 7). Estes alunos terão uma maior consciência do 
contributo desta tarefa para a aprendizagem porque referem simultaneamente o seu papel na 
promoção da reflexão sobre o processo de aprendizagem conducente ao desenvolvimento da 
competência de Aprender a Aprender e na promoção da mudança conceptual, imprescindível 
para a construção do conhecimento científico. É, assim, reconhecido o papel da tarefa de 
reflexão (Fase 7) no desenvolvimento integrado de competências disciplinares e de 
competências transversais/transferíveis.  
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Quadro 4.9: Objectivos de aprendizagem apontados pelos alunos para a tarefa de reflexão da Fase 7 (n = 23) 
 
Os dados dos Quadros 4.8 e 4.9 corroboram a evolução evidenciada na análise 
comparativa dos dados das tarefas 1 e 2 registados no Quadro 4.7. No entanto, a ausência de 
um maior número de referências ao papel da tarefa de reflexão (Fase 7) no desenvolvimento da 
reflexão sobre as estratégias envolvidas na construção do conhecimento científico poderá indiciar 
a necessidade da operacionalização de tarefas de metacognição que potencializem o 
desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender.  
 
O Quadro 4.10 apresenta a distribuição das respostas dos alunos à questão da fase 7 
(Reflexão) sobre as tarefas/estratégias que terão contribuído para a mudança das ideias prévias 
acerca da morfologia externa e interna do coração humano. É de salientar que o somatório das 
frequências é superior ao número total de alunos porque cada aluno podia indicar mais do que 
uma tarefa/processo. 
A percepção dos alunos aponta o Trabalho Laboratorial – Recolha e Análise de Dados 
como a tarefa que primordialmente terá contribuído para a (re)construção das ideias prévias 
sobre a morfologia externa e interna do coração humano. Na realidade, este é um momento 
importante na criação do conflito cognitivo e consequentemente na mudança conceptual. No 
entanto, existem outros momentos potencializadores do conflito cognitivo que conjuntamente 
com o anterior conduzem à negociação pessoal e interactiva de ideias/sentidos mas não são 
apontados ou são referidos por um número reduzido de alunos: o momento de 
consciencialização das ideias prévias não é referido por nenhum aluno e o debate de ideias com 
a professora e/ou colegas é mencionado apenas por dois alunos. 
Objectivos de aprendizagem Alunos (f) 
  
REFERÊNCIA A OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM  
Reflectir sobre o processo de aprendizagem + Reflectir sobre a mudança conceptual no 
âmbito da morfologia do coração  
10 
  
Reflectir sobre o processo de aprendizagem 6 
  
Compreender a morfofisiologia do coração 2 
  
OUTRAS SITUAÇÕES  
Resposta de difícil categorização  4 
  
Não respondeu 1 
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Quadro 4.10: Percepção dos alunos sobre as tarefas/processos de aprendizagem promotoras de mudança 
conceptual (n = 23) 
Tarefas/processos de aprendizagem Alunos (f) 
  
Trabalho Laboratorial – Recolha e Análise de Dados  13 
Pesquisa Bibliográfica 6 
Todas as tarefas da actividade de aprendizagem 3 
Debate com a Professora 1 
Debate com os Colegas 1 
  
Não identifica/refere as estratégias/tarefas que conduziram à mudança conceptual  3 
 
Os alunos que indicam todas as tarefas da actividade de aprendizagem como tendo sido 
responsáveis pela mudança conceptual provavelmente serão aqueles que estarão a ter uma 
visão mais holística do processo de aprendizagem e que estarão a compreender a inter-relação 
entre as várias tarefas. Este resultado aproxima-se da perspectiva subjacente à construção da 
actividade de aprendizagem que pressupõe a pluralidade metodológica na construção do 
conhecimento científico. 
 
O dados do Quadro 4.11 permitem corroborar e/ou complementar os dados do Quadro 
4.10. É de assinalar que os dados deste último quadro foram obtidos através de uma pergunta 
de resposta aberta enquanto que os dados do Quadro 4.11 foram recolhidos a partir de uma 
pergunta de escolha múltipla. A opção por esta última hipótese conduziu a uma resposta mais 
informativa pois há um maior número de alunos a indicar o contributo de mais do que um 
processo na construção do conhecimento científico. Assim, o Quadro 4.11 apresenta a 
distribuição das respostas dos alunos à questão da fase 7 (Reflexão) sobre os processos que 
consideram terem sido mobilizados na aprendizagem do conhecimento científico. É de salientar 
que o somatório das frequências de resposta é superior ao número total de alunos porque cada 
aluno podia indicar mais do que um processo. 
A análise dos dados do Quadro 4.11 permite evidenciar duas situações opostas: a) a 
maioria dos processos são apontados pela maioria dos alunos como tendo sido mobilizados na 
construção do conhecimento científico e b) a consciencialização do conhecimento prévio é o 
processo que é assinalado por um menor número de alunos e significativamente inferior ao 
número de alunos que assinalam cada um dos outros processos. Estes dados mostram que a 
maioria dos alunos reconhece a maioria dos processos envolvidos na aprendizagem. É um 
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resultado que reforça a percepção dos alunos que na resposta à pergunta referente aos dados 
do Quadro 4.10 apontam todas as tarefas de aprendizagem (3 alunos) e daqueles que referem 
mais do que uma tarefa (3 alunos) na (re)construção do conhecimento científico. 
 
Quadro 4.11: Percepção dos alunos sobre os processos mobilizados na aprendizagem do conhecimento científico 
(n = 23) 
Processos Alunos (f) 
  
Observação 22 
Trabalho de Equipa 19 
Pesquisa Bibliográfica 17 
Confrontação de Ideias 16 
Síntese do Conhecimento Construído 12 
Consciencialização do Conhecimento Prévio 6 
 
Face aos dados apresentados, a intervenção pedagógica terá contribuído para o 
desenvolvimento de uma perspectiva de construção do conhecimento científico assente na 
pluralidade metodológica e que envolve a mobilização de diferentes fontes de informação. A 
observação, a pesquisa bibliográfica e as várias ideias dos alunos serão as principais fontes de 
informação. 
A observação é o processo usado na aprendizagem do conhecimento científico assinalado 
maioritariamente pelos alunos (22 – 95,6 %). Este resultado está também em consonância com 
os dados do Quadro 4.10 que apontam o Trabalho Laboratorial – Recolha e Análise de Dados 
como a tarefa primordial na (re)construção do conhecimento científico. O reconhecimento 
maioritário deste processo poder-se-á dever à ênfase colocada nas tarefas de natureza 
laboratorial na Fase 2 (Recolha e Análise de dados) da actividade de aprendizagem, pois a partir 
da observação concretizada nessas tarefas é enfatizado o conflito cognitivo conducente à 
(re)construção das ideias dos alunos sobre a morfologia externa e interna do coração humano.  
Os dados do Quadro 4.11 permitem ainda evidenciar dois resultados pela sua relevância 
no contexto de um dos pressupostos educacionais subjacentes à estratégia de intervenção 
pedagógica: a construção social do conhecimento segundo um modelo de ensino orientado para 
a mudança conceptual. Está em consonância com este pressuposto o reconhecimento, pela 
maioria dos alunos, da confrontação de ideias como um processo envolvido da (re)construção do 
conhecimento científico, reforçando os dados do Quadro 4.10 que assinalam o debate com a 
professora e/ou colegas (2 alunos). Na verdade, é um dos processos que desencadeia o conflito 
cognitivo e envolve a negociação de ideias, operações essenciais na reconstrução das ideias 
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prévias dos alunos. Afasta-se do pressuposto acima enunciado o reconhecimento por um 
número limitado de alunos da consciencialização do conhecimento prévio como um dos 
processos envolvidos na (re)construção do conhecimento científico, processo que nos dados do 
Quadro 4.10 não está mencionado. Estando este processo na base da operacionalização de um 
modelo de ensino orientado para a mudança conceptual seria de esperar a sua indicação por 
um número significativo de alunos. Este dado reforça a importância da operacionalização 
didáctica de tarefas de natureza metacognitiva focalizadas no processo de aprendizagem. Neste 
sentido, torna-se relevante promover a compreensão dos alunos acerca do papel e da relevância 
de cada uma das fases de um modelo de ensino orientado para a mudança conceptual. No caso 
presente, seria, por exemplo, necessário promover no grupo turma um diálogo sobre a 
relevância para a aprendizagem da tarefa de questionamento incidente nas ideias acerca da 
morfologia externa e interna do coração anteriormente à exploração deste assunto. Acreditamos 
que, deste modo, a eficácia de um modelo orientado para a mudança conceptual poderá ser 
potencializada. 
 
O Quadro 4.12 mostra a distribuição das respostas dos alunos sobre os processos por 
eles mobilizados com o intuito de ultrapassarem as dificuldades sentidas. Salienta-se que o 
somatório do número de alunos que indica cada um dos parâmetros é superior ao número total 
de alunos porque cada um poderia indicar mais do que um processo. 
 
Quadro 4.12: Processos indicados pelos alunos para ultrapassar as dificuldades sentidas nas tarefas realizadas 
Processos para ultrapassar as dificuldades sentidas 
Alunos 
(n = 23) 
f % 
   
Pedi ajuda ao meu professor 18 78,3 
Pedi ajuda aos meus colegas 14 60,9 
   
Consultei o manual escolar 11 47,8 
Consultei os meus apontamentos 8 34,8 
Consultei bibliografia específica no domínio da Biologia 7 30,4 
   
Consultei a internet 3 13 
 
Uma análise global dos dados do Quadro 4.12 evidencia a mobilização de processos 
diversificados na resolução das dificuldades encontradas pelos alunos durante a realização das 
tarefas de aprendizagem. No entanto, os processos maioritariamente apontados incidem na 
solicitação de ajuda tanto ao professor como aos colegas. O recurso ao professor na resolução 
das dificuldades poderá estar relacionado com a imagem que lhe é atribuída. Se, por um lado, 
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poderão estar a ser-lhe reconhecidos os conhecimentos e as capacidades necessários à 
resolução de dificuldades, por outro lado, poderá estar a ser entendido como um actor educativo 
que tem um papel facilitador/promotor da aprendizagem dos alunos. A solicitação de ajuda aos 
colegas evidencia o reconhecimento dos colegas como um elemento capaz de contribuir para a 
aprendizagem do Outro. 
O Quadro 4.12 mostra, ainda, que os alunos recorrem a um outro processo na resolução 
das suas dificuldades que incide na pesquisa de informação a partir de suportes diversificados 
(manual escolar, apontamentos, bibliografia especifica, internet). Neste conjunto de suportes, a 
internet é aquele que é menos valorizado. O manual escolar é o principal recurso mobilizado. 
Este facto poder-se-á dever à facilidade de utilização deste recurso porque é um instrumento 
familiar para o aluno, que inclui uma linguagem e uma estruturação da informação próxima da 
abordagem efectuada no contexto sala de aula. 
Os dados apresentados permitem ainda questionar se a preferência pela solicitação de 
ajuda ao professor e/ou colega em detrimento da pesquisa de informação estará relacionada 
com a facilidade e eficácia da resolução das dificuldades proporcionada pelo professor. 
 
4.3. Factores de constrangimento à implementação da estratégia de intervenção pedagógica 
 
A avaliação da intervenção pedagógica incidiu também na identificação de factores de 
constrangimento à sua operacionalização. A consecução deste objectivo processou-se através da 
análise das dificuldades sentidas pelos alunos durante a concretização das várias tarefas que 
corporizam a actividade de aprendizagem implementada.  
O Quadro 4.13 apresenta a distribuição das respostas dos alunos à questão de escolha 
múltipla – Indica as tarefas em que sentiste mais dificuldades – colocada na última fase da 
actividade de aprendizagem (Anexo 1), correspondente a um dos momentos de reflexão 
operacionalizados. É de salientar que cada aluno podia assinalar mais do que uma dificuldade, 
pelo que o número de respostas é superior ao número total de alunos.  
Uma primeira análise das respostas dos alunos mostra que a maioria assinalou mais do 
que uma dificuldade - entre duas a quatro dificuldades. Apenas dois alunos assinalaram uma 
única dificuldade: o aluno A6 indicou ter sentido dificuldades na Reformulação de problemas e o 
aluno A3 assinalou ter tido dificuldades na Recolha de dados (Elaboração de desenhos). 
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Quadro 4.13: Factores de constrangimento à implementação da estratégia de intervenção pedagógica 
Dificuldades sentidas na… 
Alunos  
(n = 23) 
f % 
    
Recolha de dados (Elaboração de desenhos) 13 56,2 
Elaboração de desenhos na previsão 13 56,2 
   
Selecção da informação na pesquisa bibliográfica 8 34,8 
Reformulação de problemas 7 30,4 
Avaliação do trabalho dos meus colegas 5 21,7 
Manifestação da minha opinião 5 21,7 
   
Estruturação da informação decorrente da pesquisa bibliográfica 3 13,0 
Trabalhar em grupo 2 8,7 
Comparação de diferentes respostas 1 4,3 
   
Manipulação do equipamento 0 0,0 
Defesa da minha opinião perante a opinião dos meus colegas 0 0,0 
Respeito pela opinião dos meus colegas 0 0,0 
 
A análise dos dados do Quadro 4.13 mostra que o principal factor de constrangimento 
que se coloca à operacionalização da estratégia de intervenção pedagógica é a dificuldade dos 
alunos na elaboração de desenhos. Esta dificuldade condicionará não só a explicitação das 
ideias prévias pelos alunos e, consequentemente, a tomada de consciência sobre o modo como 
explicam o objecto/fenómeno científico em estudo, mas, também, a recolha de informação, 
posteriormente ao ensino formal, necessária para a confrontação com as ideias prévias, tarefa 
esta essencial na criação do conflito cognitivo e, consequentemente, na mudança conceptual. 
Embora a elaboração de desenhos seja uma das técnicas para identificação de concepções 
alternativas indicada na literatura da especialidade (v. De Vecchi & Giordan, 1988 e 1990), 
parece não ser a mais adequada para a concretização da fase de um modelo de ensino 
orientado para a mudança conceptual - Identificação/Consciencialização das Ideias Prévias (v. 
Duarte & Faria, 1992) – em situações como a do presente estudo em que é necessário 
representar aspectos morfológicos de um órgão. 
A dificuldade na realização de desenhos foi sentida não só no momento de 
consciencialização das concepções alternativas sobre a morfologia externa e interna do coração 
humano mas também no momento de representação da observação do coração de porco. A 
dificuldade sentida no primeiro momento poderá não estar relacionada com o domínio de 
competências de desenho/ilustração mas com a capacidade em proceder à transposição da 
representação mental do coração humano para uma representação gráfica. No segundo 
momento, é de assinalar a opção pela concretização da representação gráfica apenas após a 
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observação do coração de porco segundo alguns enfoques previamente definidos que 
permitiram orientar este processo. Esta opção teve o intuito de promover a observação 
focalizada em detrimento de uma observação aleatória passível de estar desprovida de qualquer 
significado científico. A percepção dos alunos sobre as dificuldades sentidas reforça a validade 
desta opção e acentua a importância do processo de observação ser acompanhado com a 
reflexão sobre ele próprio, promovendo a compreensão dos aspectos que são passíveis de 
observação e a identificação de características que os permitirão representar. Face ao exposto, é 
de sublinhar que a adopção de estratégias educativas assentes no recurso a tarefas de desenho 
implicará também a implementação de tarefas direccionadas para ensinar e aprender a 
desenhar. 
A análise dos dados do Quadro 4.13 permite ainda evidenciar a indicação de dificuldades 
sentidas pelos alunos na tarefa de Selecção da informação na pesquisa bibliográfica e na tarefa 
de Reformulação de problemas. 
As principais razões apontadas pelos alunos para as dificuldades sentidas na Selecção da 
informação na pesquisa bibliográfica prendem-se fundamentalmente com:  
 
a) volume elevado de informação patente nos livros;  
b) dificuldade de compreensão da informação presente nos livros;  
c) dificuldade em distinguir a informação primária da secundária. 
 
A tarefa de Selecção da informação na pesquisa bibliográfica pode ter sido dificultada pelo 
modo como os alunos procederam à leitura dos textos, à conjugação da informação pesquisada 
por cada aluno do grupo e ao modo como a registavam. Assim, a implementação de estratégias 
educativas baseadas na pesquisa bibliográfica poderá implicar a operacionalização das seguintes 
fases: 
 
1. uma primeira leitura integral do texto, de modo a permitir a compreensão do enfoque temático; 
2. selecção das palavras desconhecidas e obtenção do respectivo significado; 
3. uma segunda leitura com o intuito de assinalar os aspectos mais relevantes; 
4. confrontação, entre os alunos, dos aspectos seleccionados por cada aluno; 
5. construção de um esquema orientador da elaboração de uma síntese; 
6. elaboração da síntese. 
 
A implementação da tarefa Selecção da informação na pesquisa bibliográfica implica, 
ainda, a necessidade de garantir determinadas condições facilitadoras da sua consecução: 
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disponibilizar a cada grupo fontes bibliográficas diversificadas e assegurar a qualidade das fontes 
bibliográficas em função das características dos alunos em causa. Exige da parte do professor 
um trabalho prévio de análise aprofundada das fontes bibliográficas disponíveis para uma 
posterior selecção daquelas que se adequam ao respectivo contexto educativo. 
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V – CONCLUSÕES, IMPLICAÇÕES E SUGESTÕES 
 
Introdução 
 
Este capítulo tem início com uma apresentação das principais conclusões resultantes da 
avaliação da intervenção pedagógica realizada. De seguida, apresentam-se algumas implicações 
para a Educação em Ciências, e por fim, algumas considerações sobre as transformações 
ocorridas no Eu profissional.  
 
5.1. Conclusões do estudo 
 
O presente estudo foi realizado tendo por base os seguintes objectivos: 
 
 Identificar o impacto da estratégia de intervenção pedagógica na (re)construção do conhecimento 
científico dos alunos; 
 Identificar o impacto da estratégia de intervenção pedagógica no desenvolvimento de competências de 
Aprender a Aprender; 
 Identificar factores de constrangimento na implementação de estratégias focalizadas simultaneamente 
na mudança conceptual e no desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender. 
 
O presente estudo incidiu na implementação de uma única actividade de aprendizagem 
que espelha várias dimensões de uma pedagogia orientada para a autonomia em contexto 
escolar:  
 
 a integração de competências está evidenciada através da conjugação de tarefas focalizadas na 
(re)construção do conhecimento científico e no desenvolvimento de outros saberes disciplinares com 
tarefas de reflexão metacognitiva orientadas para o desenvolvimento da competência de Aprender a 
Aprender; 
 a negociação de sentidos/ideias e de decisões nas várias tarefas implementadas; 
 a regulação da aprendizagem através da identificação de dificuldades e da selecção das estratégias 
para as ultrapassar. 
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As ideias prévias sobre a morfologia externa e interna do coração humano 
predominantemente perfilhadas pelos alunos participantes no estudo e que se afastam do 
conhecimento considerado cientificamente aceite são as seguintes: 
 
 Atribuição de formas diversificadas à morfologia externa do coração humano; 
 Ausência de vasos sanguíneos na superfície do coração humano; 
 Os vasos sanguíneos ligados ao coração humano apresentam o mesmo diâmetro; 
 Coração humano constituído por uma a três cavidades; 
 Ausência de estruturas entre as cavidades do coração humano; 
 As várias cavidades do coração humano têm a mesma espessura; 
 As várias cavidades do coração humano apresentam o mesmo tamanho. 
 
A estratégia de intervenção pedagógica contribuiu globalmente para a mudança 
conceptual dos alunos. No entanto, a maioria dos alunos não mencionou todas as alterações a 
realizar nos seus desenhos, o que poderá evidenciar a ausência da (re)construção de todas as 
ideias prévias sobre a morfologia externa e interna do coração humano. Assim, de modo a tornar 
a mudança conceptual mais eficaz poderá ser necessário atribuir maior ênfase a tarefas de 
reflexão. A ausência de (re)construção de todas as ideias prévias poderá dever-se, ainda, à 
dificuldade em assinalar e caracterizar todos os parâmetros definidos para a descrição da 
morfologia externa e interna do coração humano. 
A análise dos dados relativos às tarefas de reflexão metacognitiva dos alunos indica que a 
estratégia de intervenção pedagógica contribuiu não só para o desenvolvimento de competências 
disciplinares mas, também, da competência de Aprender a Aprender. O desenvolvimento desta 
competência é evidenciada pela progressão da capacidade de estabelecimento da relação 
considerada cientificamente aceite entre objectivos de aprendizagem e tarefas de aprendizagem 
que os permitem atingir, apontando, assim, evolução da compreensão dos objectivos de 
aprendizagem, da natureza das tarefas e do seu papel na aprendizagem. Os alunos terão 
desenvolvido uma perspectiva de construção do conhecimento científico assente na pluralidade 
metodológica e que envolve a mobilização de diferentes fontes de informação. No entanto, a 
ausência de reconhecimento da consciencialização das ideias prévias como um dos processos 
envolvidos na (re)construção do conhecimento científico, poderá ser indicativa da necessidade 
de promover a compreensão dos alunos acerca do papel e da relevância de cada uma das fases 
de um modelo de ensino orientado para a mudança conceptual. A avaliação da implementação 
da estratégia de intervenção pedagógica evidencia a importância da integração de momentos de 
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reflexão acerca da relevância para a aprendizagem da tarefa de identificação e 
consciencialização das ideias acerca da morfologia externa e interna do coração humano 
perfilhadas no momento anterior à exploração deste assunto. Deste modo, teria sido importante, 
na listagem especificada na questão sobre os processos envolvidos na construção do 
conhecimento científico (Questão 4, Fase 7: Reflexão) substituir a opção Confrontação de ideias 
pelas opções Confrontação de ideias prévias dos vários alunos, Confrontação da interpretação 
dos resultados laboratoriais efectuada por cada grupo e Comparação das ideias prévias com as 
conclusões finais. 
Face ao exposto, a implementação de estratégias de intervenção pedagógica enquadradas 
numa perspectiva de ensino por mudança conceptual implica a operacionalização de tarefas de 
reflexão metacognitiva acerca não só das transformações ocorridas no modo de interpretação 
dos fenómenos ocorridos mas também dos processos mobilizados na aprendizagem.  
A estratégia de intervenção pedagógica contribuiu ainda para a promoção da competência 
de Aprender a Aprender através do desenvolvimento da capacidade de mobilização de diversos 
processos na resolução das dificuldades encontradas durante a realização das tarefas que 
compõem a actividade de aprendizagem.  
A análise das dificuldades sentidas pelos alunos mostrou que o principal factor de 
constrangimento colocado à estratégia de intervenção pedagógica é a dificuldade na elaboração 
de desenhos sentida quer no momento de consciencialização das ideias prévias sobre a 
morfologia externa e interna do coração humano quer no momento de representação da 
observação do coração de porco.  
O desenho enquadrado na operacionalização da perspectiva de ensino das ciências por 
mudança conceptual é apontado como uma técnica adequada para a 
identificação/consciencialização das concepções alternativas (v. De Vecchi & Giordan, 1988). 
Tem sido utilizado na exploração das concepções alternativas sobre o aparelho digestivo e sobre 
a relação entre a respiração e a circulação sanguínea, entre outros, (v. De Vecchi & Giordan, 
1990). No presente estudo, a indicação da elaboração de desenhos como uma das principais 
dificuldades sentidas pelos alunos na consecução da estratégia educativa implementada sugere 
que esta técnica não será a mais adequada nem para a identificação/consciencialização das 
concepções alternativas dos alunos sobre a morfologia externa e interna do coração humano 
nem para a avaliação da mudança conceptual. Face a estes resultados e à evidência dos alunos 
perfilharem concepções alternativas sobre a morfologia interna e externa do coração humano 
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mostra-se relevante a avaliação educativa de outras estratégias/técnicas orientadas para este 
fim. Assim, sugere-se, a título de exemplo, a implementação de uma tarefa que consistirá na 
selecção, a partir de um conjunto de imagens ilustrativas do coração de diferentes animais, 
daquele que corresponde ao coração humano acompanhada da justificação da escolha 
efectuada e da rejeição das imagens eliminadas. Poder-se-á, ainda, equacionar uma outra tarefa, 
idêntica à anterior, que consistirá na análise de desenhos elaborados por alunos, recorrendo-se, 
por exemplo, a alguns desenhos apresentados no presente estudo, com o intuito dos alunos 
indicarem aqueles que se aproximam ou afastam do conhecimento considerado cientificamente 
aceite. 
 
5.2. Implicações para a Educação em Ciências 
 
Esta secção focaliza-se na apresentação de algumas implicações educacionais nas 
práticas pedagógicas no contexto sala de aula e na formação inicial e contínua de professores. 
O sucesso educativo de uma estratégia de ensino orientada para a mudança conceptual 
está, em grande medida, dependente do exercício de reflexão dos alunos sobre as tarefas de 
aprendizagem implementadas. O modelo de ensino orientado para a mudança conceptual exige 
momentos de reflexão sobre o conhecimento substantivo, sobre as transformações ocorridas nas 
ideias prévias e sobre o papel de cada uma das tarefas no processo de aprendizagem, o que 
implica a implementação, nas actividades de aprendizagem, de tarefas de reflexão nos 
momentos em que o aluno explicita as suas ideias prévias sobre o assunto em estudo e no 
momento em que as compara com as ideias finais.  
O desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender não deve ser confinado a 
tarefas pontuais, mas antes promovido em todas as áreas curriculares disciplinares. Deve ser 
visto como um objectivo e estratégia educativa envolvendo uma operacionalização explícita e 
intencional. Neste sentido, a valorização deste pressuposto nos documentos oficiais orientadores 
do processo de ensino-aprendizagem é fundamental para a sua consecução. 
As implicações na formação inicial e contínua de professores incidem nas metodologias 
de formação a implementar. No sentido de tornar os professores capazes de questionar e 
interpretar, reestruturar e inovar as suas próprias práticas pedagógicas, torna-se necessário a 
implementação de metodologias que promovam o desenvolvimento de competências 
metacognitivas. Estas competências podem ser desenvolvidas através de exercícios de reflexão 
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promovidos pela análise de casos descritivos de práticas profissionais e pela implementação das 
suas próprias experiências pedagógicas. A formação de professores deve, então, incluir uma 
abordagem de estratégias de investigação pedagógicas necessárias para a avaliação das 
experiências pedagógicas dos professores.  
 
5.3. Transformações no Eu profissional 
 
A estratégia de intervenção pedagógica implementada permitiu-me alterar a minha 
perspectiva de ensinar e a minha visão das estratégias que podemos utilizar para promover a 
aprendizagem dos alunos. 
A minha perspectiva inicial do processo de ensino-aprendizagem aproximava-se de uma 
perspectiva de ensino por transmissão, em que o aluno é apenas um receptor de informação do 
professor. A ênfase estava na aquisição do conhecimento substantivo da respectiva disciplina, ou 
seja, na aprendizagem de teorias, princípios, conceitos e factos específicos das áreas da Biologia 
e da Geologia. A experiência pedagógica por mim vivenciada permitiu-me compreender a 
importância da promoção do desenvolvimento de competências transversais/transferíveis e de 
como estas são importantes na (re)construção do conhecimento científico.  
Actualmente, perspectivo o aluno como um elemento activo no processo de ensino-
aprendizagem, através do envolvimento em tarefas orientadas para a (re)construção do 
conhecimento científico e para a planificação, monitorização e avaliação da aprendizagem. 
Considero que é importante desenvolver estas competências de modo a formar cidadãos mais 
interventivos, críticos e reflexivos. Todas estas competências serão necessárias para promover o 
sucesso do aluno na vida escolar, profissional e social. 
A estratégia de intervenção pedagógica permitiu, também, compreender que o 
desenvolvimento da competência de Aprender a Aprender é essencial para promover o aumento 
da eficácia da aprendizagem dos alunos. No entanto, para que esta competência se desenvolva 
em pleno torna-se necessário a implementação regular de actividades de aprendizagem que a 
promovam.  
Ao longo deste estudo, compreendi que o papel do professor não se deve limitar à 
transmissão de conhecimentos científicos aos alunos, mas deve incluir uma atitude investigativa 
e reflexiva da sua prática profissional, procurando a resolução de problemas emergentes na 
prática lectiva. A assunção desta atitude num contexto profissional de cariz cooperativo será uma 
72 
condição para a inovação educativa. No meu caso, a confrontação de perspectivas com a minha 
colega de estágio, meu supervisor e orientadora cooperante contribuiu para o desenvolvimento 
da minha atitude reflexiva acerca da prática lectiva e proporcionou-me a oportunidade de 
compreender a importância educativa da implementação de diversas estratégias de ensino-
aprendizagem, principalmente da aprendizagem cooperativa que privilegia uma aprendizagem 
personalizada. 
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Anexo 1 
 
 
Actividade de aprendizagem 
 
Morfofisiologia do Sistema Circulatório Sanguíneo 
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Biologia Humana 
Curso Tecnológico de Desporto – 10º ano de escolaridade 
 
Actividade de aprendizagem: Morfofisiologia do sistema circulatório sanguíneo (Parte I) 
 
 
PROBLEMA 
 
Que relação existe entre as características morfológicas do coração e a função que 
desempenha? 
 
 
OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM 
 
 Compreender a morfofisiologia do coração. 
 Desenvolver capacidades procedimentais. 
 Compreender a natureza dos processos envolvidos na construção do conhecimento 
científico. 
 Desenvolver competências de reflexão sobre o processo de aprendizagem. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
Esta actividade de aprendizagem é constituída por tarefas de natureza diversa. Incide, 
fundamentalmente, numa tarefa laboratorial que é conjugada com uma tarefa de pesquisa 
bibliográfica e uma outra de apresentação dos resultados e conclusões obtidas. Inclui, ainda, 
tarefas para reflectires sobre o modo como aprendes. 
Esta actividade inclui momentos de resolução individual e outros de resolução em grupo. As 
questões de resolução individual permitir-te-ão tomar consciência das ideias que possuis acerca 
do assunto em estudo e das aprendizagens por ti efectuadas. Os momentos de resolução em 
grupo são importantes porque permitirão a cada um, através da confrontação, reformulação e 
conjugação das várias ideias, desenvolver o conhecimento que possuem. 
A resolução da actividade será efectuada por etapas. Só passarás a uma etapa seguinte após 
teres concluído a resolução da etapa anterior e a teres discutido no grupo turma. A resolução de 
algumas questões exige informações adicionais que, oportunamente, ser-te-ão fornecidas pelo 
teu professor. 
 
 
 
 
 
Actividade adaptada de uma actividade de aprendizagem construída por Cristiana Melo, Alejandra Margarita e José Luís Coelho da Silva, no 
âmbito da acção de formação Natureza da Ciência na Educação em Ciências: Perspectivas e Propostas de Operacionalização, 2008 (dinamizada 
por José Luís Coelho da Silva, Universidade do Minho, Departamento de Metodologias da Educação, actualmente, Departamento de Estudos 
Integrados de Literacia, Didáctica e Supervisão) 
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FASE 1: PREVISÃO 
 
1. Faz um esquema do aspecto externo que pensas que terá o coração de um mamífero. Tenta 
legendá-lo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Faz um esquema do aspecto interno que pensas que terá o coração de um mamífero. Tenta 
legendá-lo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Compara os teus esquemas com os dos teus colegas. O que concluis? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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FASE 2: RECOLHA E ANÁLISE DE DADOS LABORATORIAIS 
 
Para poderes responder ao problema anteriormente enunciado, vais realizar uma actividade laboratorial, que 
consiste na observação da estrutura externa (situação 1) e interna (situação 2) de um coração semelhante ao do 
Homem – o coração de porco – e no estabelecimento da relação entre as características deste órgão e o seu 
funcionamento. 
 
Situação 1: Morfologia externa 
 
MATERIAL 
 Coração de porco 
 Tina de dissecação 
 Varetas de vidro 
 Pinça 
 Luvas 
 
 
PROCEDIMENTO E ANÁLISE DE RESULTADOS 
 
1. Coloca o coração de porco na tina de dissecação de modo a que a face posterior, a mais 
plana, assente sobre a tina. Desenha o coração tal qual o observas. 
 
 
 
----------- 
 
2. Compara o esquema por ti efectuado com uma figura do coração humano (solicita-a ao teu 
professor). Legenda o teu esquema, estabelecendo a correspondência entre as designações 
dadas às estruturas do coração do Homem e as do coração do porco. Analisa-a no grupo turma. 
 
I. Observa o coração e responde às seguintes questões: 
I.I. Compara as aurículas e os ventrículos no que diz respeito ao tamanho. 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
 
 
 
I.II. Refere as diferenças estruturais que observas entre as artérias e as veias. 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
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II. Introduz uma vareta de vidro através de cada uma das artérias e das veias, sem fazer 
demasiada força. Fixa e regista o ponto de chegada da vareta em cada caso (se chega até à 
aurícula ou até um ventrículo). 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
 
 
 
III. Discute as tuas respostas com os teus colegas e o teu professor. Regista as conclusões a 
que chegaram. 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
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Situação 2: Morfologia interna 
 
 
MATERIAL 
 O mesmo da situação 1 
 Bisturi 
 Esguicho com água 
 
 
PROCEDIMENTO E ANÁLISE DE RESULTADOS 
 
1. Com o auxílio do bisturi, realiza três cortes: 
1.1. Faz um corte ao longo da artéria pulmonar prolongando até ao ventrículo direito. 
1.2. Faz um corte ao longo da artéria aorta prolongando até ao ventrículo esquerdo. 
1.3. Faz um corte ao lateral horizontal da base da artéria pulmonar até à aurícula direita. 
 
2. Rebate para o lado as paredes do coração. Lava, com o auxílio de um esguicho de água, o 
interior do coração, para retirar eventuais coágulos de sangue. 
 
3. Observa o coração e responde às questões seguintes: 
3.1. Os ventrículos comunicam com as aurículas? _______________________________ 
 
3.2. Os dois ventrículos comunicam entre si? ___________________________________ 
 
3.3. Estabelece a diferença entre a espessura das diferentes cavidades. 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
 
 
 
4. Discute as tuas respostas com os teus colegas e o teu professor. Regista as conclusões a que 
chegaram. 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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5. Com base nos registos que fizeste, resultantes da tua observação, efectua um esquema do 
coração aberto, assinalando: 
- as quatro cavidades; 
- a espessura das paredes das cavidades; 
- as estruturas existentes entre os ventrículos e as aurículas; 
- as estruturas existentes entre os ventrículos e os vasos sanguíneos aos quais estão 
ligados. 
 
 
_____ 
 
6. Compara o esquema por ti efectuado com uma figura do coração humano aberto (solicita-a ao 
teu professor). Legenda o teu esquema, estabelecendo a correspondência entre as designações 
dadas às estruturas do coração do Homem e as do coração do porco. 
 
I. Indica, utilizando setas, o trajecto percorrido pelo sangue no interior do coração. 
I.I. Refere os aspectos morfológicos em que te baseaste para responderes à questão anterior. 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
 
II. Compara e discute as tuas respostas com os teus colegas e o teu professor. Regista as 
conclusões a que chegaram. 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
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FASE 3: REFLEXÃO 
 
1. Que alterações introduzirias nos desenhos que realizaste na previsão. 
 
SITUAÇÃO 1: ____________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
SITUAÇÃO 2: ____________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
2. Explica em que medida a tarefa realizada na situação 2 permite corroborar a seguinte 
afirmação: ‘A observação não é um processo aleatório’. 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
3. Que novos problemas poderão ser formulados a partir do estudo efectuado? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
____ 
 
4. Indica os objectivos de aprendizagem que foram contemplados em cada uma das tarefas que 
realizaste, estabelecendo a relação entre a coluna A (objectivos) e a coluna B (tarefas) do quadro 
1. 
 
Coluna A 
OBJECTIVOS 
 Coluna B 
TAREFAS 
Compreender a morfofisiologia do 
coração humano 
 
Fase 1: Previsão 
Desenvolver capacidades 
procedimentais 
 Fase 2: Situação 1 – Morfologia 
externa 
Compreender a natureza dos 
processos envolvidos na construção 
do conhecimento científico 
 
Fase 2: Situação 2 – Morfologia 
interna 
Desenvolver competências de 
reflexão sobre o processo de 
aprendizagem 
 
Fase 3: Análise das 
características da observação 
  Fase 3: Análise dos desenhos da 
previsão 
  Fase3: Estabelecer a relação 
entre os objectivos de 
aprendizagem e as tarefas 
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Escola Secundária/3 de Barcelinhos 
Biologia Humana 
Curso Tecnológico de Desporto – 10º ano de escolaridade 
 
Actividade de aprendizagem: Morfofisiologia do sistema circulatório sanguíneo 
(Parte II) 
 
 
FASE 4: PESQUISA 
 
As tarefas até agora efectuadas terão permitido observar a morfologia externa e interna do 
coração de um mamífero. Terás observado a existência de quatro cavidades – duas aurículas e 
dois ventrículos – aos quais estão ligados diferentes vasos sanguíneos; nomeadamente, artéria 
aorta, artéria pulmonar, veias cavas e veias pulmonares. Deverás, ainda, ter observado a 
existência, entre as aurículas e os ventrículos e entre as diferentes cavidades e os vasos 
sanguíneos, estruturas designadas por válvulas. 
Para estudar a relação existente entre as características morfológicas do coração e o seu modo 
de funcionamento poder-se-á realizar um outro tipo de tarefa – pesquisa de informação.  
 
“Os Romanov foram a segunda e última dinastia imperial russa que governou a Rússia entre 
1613 e 1762. O último czar desta dinastia foi Nicolau II (1894-1917), assassinado junto com a 
sua esposa e filhos no porão de uma casa siberiana, após a revolução de 1917, provocada pelos 
Bolcheviques.  
Nicolau II e a sua esposa, a imperatriz Alexandra, tiveram quatro filhas (Olga, Tatiana, Maria e 
Anastácia) e um filho (Alexei Nicolaevich).”  
(Fonte: Wikipedia) 
 
Relativamente ao sistema circulatório sanguíneo, há vários problemas que podem ser 
enunciados e que a seguir se enumeram. Provavelmente, alguns deles corresponderão àqueles 
que indicaste na última questão da fase anterior.  
 
a. O pequeno Alexei, herdeiro dos Romanov, teve desde a nascença, um problema com o 
seu sangue.  
Quais são as funções do sangue no organismo humano? O sangue do Alexei não pára de 
sair: que causa(s) poderá(ão) estar na origem desta hemorragia? Quais terão sido os 
procedimentos adoptados pelos médicos para identificar as causas das frequentes 
hemorragias? Numa situação normal a hemorragia cessava? Qual é o mecanismo 
responsável pelo estancar do sangue? 
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b. As células do corpo do Alexei necessitam de oxigénio e substâncias nutritivas (açúcares). 
Como se explica que o oxigénio e substâncias nutritivas (açúcares) consigam chegar a 
todas as partes do corpo, por exemplo, ao cérebro e ao pé?  
Como se não bastassem os seus problemas de nascença, ainda lhe detectaram outro: 
sopro no coração! Quais as causas deste problema de saúde?  
 
 
 
c. O Alexei é muito guloso, gosta muito de gorduras e açúcares. Quais os efeitos que esta 
dieta alimentar pode ter no funcionamento do sistema circulatório sanguíneo? Também 
o seu pai, o czar Nicolau II tem problemas de saúde: tem sempre a tensão arterial 
elevada. Ainda ontem o médico real detectou o seguinte valor de tensão: arterial 9,5/15. 
Que consequências é que este valor poderá ter na sua saúde? 
 
 
 
d. Em muitos aspectos, a vida de Alexei foi muito semelhante à tua. Por exemplo, quando 
praticava alguma actividade desportiva o seu coração batia mais depressa. Porque 
motivo isso acontece?  
 
 
 
Efectua uma pesquisa que te permita responder a estes problemas. Cada grupo dever-se-á 
responsabilizar pela exploração de um dado problema. Assim, em discussão no grupo turma, 
procedam à distribuição dos temas pelos grupos. Os materiais para pesquisa serão fornecidos 
pelo professor e consistirão em livros da especialidade. 
 
 
 
 
90 
 
FASE 5: COMUNICAÇÃO 
 
Nesta fase, pretende-se que apresentes aos teus colegas de turma os resultados que obtiveste e 
as conclusões tiradas a partir das tarefas realizadas nas etapas anteriores. Assim, realiza a tua 
apresentação no formato aplicação em powerpoint de apoio a apresentação oral. A construção 
da apresentação poderá ser feita em espaço extra-aula. 
A tua apresentação deverá ser objecto de apreciação por cada um dos outros grupos da turma 
para que possas aperfeiçoar o trabalho por ti desenvolvido. 
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FASE 6: REFLEXÃO 
 
1. Indica os objectivos de aprendizagem que consideras terem sido desenvolvidos com as tarefas 
das fases 4 (Pesquisa) e 5 (Comunicação), assinalando com uma cruz (X) no quadro seguinte. 
 
Objectivos 
Fase 4 
PESQUISA 
Fase 5 
COMUNICAÇÃO 
Compreender a morfofisiologia do sistema circulatório   
Desenvolver competências de procura da informação   
Desenvolver competências de selecção da informação   
Desenvolver competências de organização da 
informação 
  
Desenvolver competências de avaliação   
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Escola Secundária/3 de Barcelinhos 
Biologia Humana 
Curso Tecnológico de Desporto – 10º ano de escolaridade 
 
Actividade de aprendizagem: Morfofisiologia do sistema circulatório sanguíneo (Parte III) 
 
FASE 7: REFLEXÃO 
 
Na resolução das questões desta fase, deverás ter em consideração todas as tarefas 
anteriormente executadas e, também, a que estás agora a realizar. 
 
1. Indica as mudanças que ocorreram no modo como inicialmente pensavas acerca da 
morfologia externa e interna do coração humano? Explica o que provocou essas alterações? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
2. Qual foi a função desempenhada por cada elemento do grupo nas fases 4 (Pesquisa) e 5 
(Comunicação)? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
3. Indica as tarefas em que sentiste mais dificuldades. 
 
Senti Dificuldades na: 
 
Manipulação do equipamento   
Recolha de dados (Elaboração de desenhos)   
Reformulação de problemas   
Selecção da informação na pesquisa bibliográfica   
Estruturação da informação decorrente da pesquisa bibliográfica   
Elaboração de desenhos na previsão   
Comparação de diferentes respostas   
Manifestação da minha opinião   
Defesa da minha opinião perante a opinião dos meus colegas   
Respeito pela opinião dos meus colegas   
Trabalhar em grupo   
Avaliação do trabalho dos colegas   
 
Quais as razões dessas dificuldades? 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
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Tentaste ultrapassar as dificuldades sentidas? 
Sim                        Não 
 
Se respondeste ‘Sim’ na alínea anterior, como as ultrapassaste? 
 
Pedi ajuda ao meu professor   
Pedi ajuda aos meus colegas   
Consultei o manual escolar   
Consultei a bibliografia específica no domínio da Biologia   
Consultei os meus apontamentos   
Outras: Quais? _____________________________________ 
________________________________________________ 
 
 
 
4. Indica os processos que foram usados na aprendizagem do conhecimento científico. 
 
Observação   
Pesquisa bibliográfica   
Trabalho de equipa   
Confrontação de ideias   
Consciencialização do conhecimento prévio   
Síntese do conhecimento construído   
 
5. Define os objectivos de aprendizagem que se pretendem desenvolver com esta tarefa da fase 
7 (Reflexão)? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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Anexo 2 
 
 
Figura legendada 
 
Morfologia externa do coração humano 
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Escola Secundária/3 de Barcelinhos 
Biologia Humana 
Curso Tecnológico de Desporto – 10º ano de escolaridade 
 
Figura legendada da morfologia externa do coração 
 
      
 
 
 
 
         
Artéria pulmonar 
 
Aurícula esquerda 
 
Ventrículo esquerdo 
 
Ápice do coração 
Artéria aorta 
Veia cava superior 
 
Aurícula direita 
 
Artéria coronária  
 
Ventrículo direito 
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Anexo 3 
 
 
Figura legendada 
 
Morfologia interna do coração humano 
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Escola Secundária/3 de Barcelinhos 
Biologia Humana 
Curso Tecnológico de Desporto – 10º ano de escolaridade 
 
Figura legendada da morfologia interna do coração 
 
 
 
 
 
 
 
(bicúspide ou mitral) 
(tricúspide) 
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Anexo 4 
 
Construção de uma Apresentação em powerpoint:  
Orientações 
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Escola Secundária/3 de Barcelinhos 
Biologia Humana 
Curso Tecnológico de Desporto – 10º ano de escolaridade 
 
Construção de uma Apresentação em powerpoint: Orientações 
 
Secções de apresentação (ordem dos diapositivos) 
 Título 
 Sumário (enumeração dos assuntos) 
 Assuntos/tópicos a abordar (nº variável de slides) 
 Considerações finais/conclusões 
 Bibliografia 
 
Algumas sugestões para uma apresentação: 
 Dominar as informações: Para que possa responder às possíveis dúvidas da audiência 
sem consultar excessivamente as anotações e evitar a leitura dos slides do powerpoint. 
 
 Pouca quantidade de informação por slide (textos pequenos sintéticos, esquemas e 
imagens). 
 
 Imagens com informações legíveis. 
 
 Não usar mais do que 3 níveis para que as informações não fiquem confusas.  
 
 Cuidado com a ortografia. 
 
 Usar um só tipo de letra, para salientar palavras-chave use o negrito ou cores. 
 
 Evitar tipos de letras com excesso de detalhes (utilizar arial, verdana, calibri, comic). 
 
 Use fontes de cor que apresentem um bom contraste com a cor usada no fundo 
(sugestão: fundo de cor clara e letra escura). 
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Anexo 5 
 
 
Planificação 
 
Unidade Didáctica Circulação de Substâncias 
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Unidade Didáctica: Circulação de Substâncias 
 
Número total de aulas: 8 
 
Articulação objectivos de aprendizagem/aulas (visão global) 
 
Objectivos de aprendizagem 
Aulas (90 min) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Compreender a morfofisiologia do sistema circulatório X X X X X X X X 
Consciencialização do conhecimento prévio sobre a morfologia interna e 
externa do coração humano 
X        
Consciencialização da mudança conceptual ocorrida  X       
Desenvolver capacidades procedimentais X X       
Compreender a natureza dos processos envolvidos na construção do 
conhecimento científico 
 X       
Desenvolver competências de reflexão sobre o processo de aprendizagem  X      X 
Desenvolver competências de negociação de decisões   X X     
Desenvolver competências de procura, selecção e organização de 
informação 
  X X X X X  
Desenvolver competências de comunicação     X X X  
Desenvolver competências de hetero-avaliação     X X X  
Nota: Estão assinaladas com uma cruz (X) as aulas em que cada objectivo é primordialmente operacionalizado. 
 
Fundamentação das decisões/opções estratégicas tomadas 
 
A estratégia de formação consiste na exploração de uma actividade de aprendizagem orientada para o desenvolvimento de 
competências disciplinares (conhecimento substantivo, processual e epistemológico), específicas do domínio do saber em 
exploração – morfofisiologia do sistema circulatório humano - e para o desenvolvimento de competências transferíveis, incluindo a 
competência de aprender a aprender. Neste sentido, justifica-se que o objectivo Compreender a morfofisiologia do sistema 
circulatório seja transversal a toda a actividade de aprendizagem. A actividade é constituída por tarefas de natureza diversificada 
(laboratorial, pesquisa bibliográfica, comunicação e reflexão sobre o processo de aprendizagem). Está estruturada nas seguintes 
fases - 1) Introdução e Previsão; 2) Recolha e Análise de dados; 3) Reflexão; 4) Pesquisa; 5) Comunicação; 6) Reflexão e 7) 
Reflexão – e tem como ponto de partida o problema Que relação existe entre as características morfológicas do coração e o seu 
funcionamento? A exploração da actividade processa-se através de modos de resolução diversificada: individual e em grupo (no 
pequeno grupo e no grupo turma). As questões de resolução individual permitirão ao aluno a tomada de consciência das ideias 
que possui acerca do assunto em estudo e das aprendizagens efectuadas. Os momentos de resolução em grupo permitirão a cada 
aluno, através da confrontação, reformulação e conjugação das várias ideias, desenvolver o conhecimento que possuem. Cada 
fase só é distribuída após a discussão da fase anterior no seio do grupo turma. 
Compete ao professor apoiar os trabalhos de grupo e orientar as discussões no grupo turma. 
A actividade de aprendizagem a implementar está assente numa perspectiva de ensino-aprendizagem de cariz sócio-construtivista 
e numa pedagogia orientada para a autonomia do aluno. Será concretizada através de uma estratégia de mudança conceptual. 
A resolução da actividade será efectuada por etapas. O aluno só passará a uma etapa seguinte após ter concluído a resolução da 
etapa anterior e a ter discutido no grupo turma. A resolução de algumas questões exige informações adicionais que, 
oportunamente, serão fornecidas pelo professor. 
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Unidade Didáctica: Circulação de Substâncias                                                     Aulas  1 e 2  de  8   
Contexto sócio-educativo 
Os desenhos prévios realizados pelos alunos 
evidenciam a existência de algumas concepções 
alternativas. A visão da maioria dos alunos sobre a 
forma do coração é circular, quadrada e publicitária. 
A maioria dos alunos não distingue as cavidades do 
coração, não apresenta vasos sanguíneos na sua 
superfície e os vasos sanguíneos ligados às cavidades 
apresentam diâmetro idêntico.  
 
Objectivos de aprendizagem 
- Compreender a morfofisiologia do sistema 
circulatório. 
- Consciencialização do conhecimento prévio sobre a 
morfologia interna e externa do coração humano. 
-Consciencialização da mudança conceptual ocorrida. 
- Desenvolver capacidades procedimentais. 
- Compreender a natureza dos processos envolvidos na 
construção do conhecimento científico. 
- Desenvolver competências de reflexão sobre o 
processo de aprendizagem. 
Nível de formulação desejado 
O coração humano é constituído por quatro cavidades: duas aurículas e dois ventrículos que caracterizam por 
dimensões diferenciadas (aurículas mais pequenas que os ventrículos).  
O coração possui vasos sanguíneos na sua superfície. 
Às quatro cavidades estão ligados diferentes vasos sanguíneos de diâmetro e espessura diferenciados: 
as veias cavas comunicam com a aurícula direita; a artéria pulmonar comunica com o ventrículo direito; as veias 
pulmonares comunicam com a aurícula esquerda; a artéria aorta comunica com o ventrículo esquerdo. 
 
Estratégia 
 
AULA 1 
Exploração da fase 1: Introdução e Previsão 
 Explicação pelo professor dos objectivos de aprendizagem, da estrutura e do modo de resolução da 
actividade. Sensibilização dos alunos para a importância da explicitação das ideias que já possuem acerca 
dos assuntos científicos em exploração pois são o ponto de partida para a (re)construção do 
conhecimento. 
 Elaboração individual de desenhos sobre a morfologia interna e externa do coração humano. 
 Discussão no grupo turma dos desenhos efectuados, cabendo ao professor a promoção e orientação da 
análise comparativa dos desenhos. O professor poderá começar por colocar uma pergunta de carácter 
amplo (Compara os desenhos) e, posteriormente, especificar os enfoques de análise: número de 
cavidades, tamanho das cavidades, espessura das paredes de cada cavidade, estruturas entre as 
cavidades, vasos sanguíneos, espessura dos vasos sanguíneos, vasos sanguíneos associados às 
cavidades. 
 Registo individual das conclusões obtidas no grupo turma quanto à diversidade e/ou uniformidade de 
respostas. 
 
Exploração da situação 1 da fase 2: Morfologia externa do coração 
 Observação, em grupo, da morfologia externa de um coração de porco e elaboração individual e/ou em 
grupo do respectivo desenho. 
 Fica ao critério do grupo a decisão de atribuir ou não funções específicas a cada elemento do grupo. Em 
relação a este último aspecto, não será dada nenhuma indicação pelo professor. 
 Análise no pequeno grupo da morfologia externa do coração em função das questões apresentadas na 
actividade. Registo em cada questão das conclusões acordadas no grupo. 
 Discussão no grupo turma, sob a orientação do professor, das respostas de cada grupo. Em relação à 
questão ‘Refere as diferenças estruturais que observas entre as artérias e as veias’ poderá ser necessário 
clarificar os parâmetros estruturais a analisar (diâmetro das artérias e veias; espessura das paredes das 
artérias e veias) 
 Registo individual das conclusões resultantes da discussão anterior. 
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AULAS 1 E 2 
Exploração da situação 2 da fase 2: Morfologia interna do coração 
 Dissecação em grupo de um coração de porco. 
 Fica ao critério do grupo a decisão de atribuir ou não funções específicas a cada elemento do grupo. Em 
relação a este último aspecto, não será dada nenhuma indicação pelo professor. 
 Observação da morfologia do coração de acordo com as orientações dadas na actividade. Registo das 
observações consensualizadas no grupo. 
 Elaboração de um desenho individual e/ou em grupo da morfologia interna do coração. 
 Análise no pequeno grupo da relação da morfologia e da fisiologia do coração. 
 Discussão no grupo turma, sob orientação do professor, das respostas dadas. 
 Registo individual das conclusões resultantes da discussão anterior. 
 
AULA 2 
Exploração da fase 3: Reflexão 
 Análise comparativa, de carácter individual, dos desenhos efectuados na previsão e das conclusões 
obtidas através da análise da morfologia externa e interna do coração de porco. 
 Fundamentação individual de uma afirmação sobre as características/a natureza do processo de 
observação. Nesta questão, poderá ser necessário clarificar o significado de ‘aleatório’. O aluno poderá 
consultar o dicionário para obter esse significado. No entanto o professor poderá promover uma discussão 
sobre o modo de observação efectuada: se foi focalizada ou não e, no caso de ter sido focalizada, quais 
foram os parâmetros que a orientaram. Neste sentido, as questões a colocar aos alunos poderão ser do 
seguinte tipo: Quais foram os enfoques de observação? Quais foram os parâmetros definidos para a 
observação? 
 Formulação individual de novos problemas a partir do estudo efectuado. 
 Estabelecimento individual da relação entre os objectivos de aprendizagem e as tarefas realizadas. 
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Unidade Didáctica: Circulação de Substâncias                                   Aulas  2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8  de  8   
Contexto sócio-educativo 
Os desenhos prévios realizados pelos alunos 
evidenciam a existência de algumas concepções 
alternativas. O número de cavidades apontadas pelos 
alunos varia de 1 a 6. A maioria dos alunos não 
apresenta comunicação entre cavidades e verifica-se a 
ausência de diferença de espessura entre as mesmas. 
Consideram, ainda, que não há diferença de tamanho 
entre as diferentes cavidades. 
Objectivos de aprendizagem 
- Compreender a morfofisiologia do sistema 
circulatório. 
- Desenvolver competências de reflexão sobre o 
processo de aprendizagem. 
- Desenvolver competências de negociação de 
decisões. 
- Desenvolver competências de procura, selecção e 
organização de informação. 
- Desenvolver competências de comunicação. 
- Desenvolver competências de hetero-avaliação. 
Nível de formulação desejado 
Os ventrículos diferem na espessura.  
As válvulas são estruturas que permitem compreender o sentido da circulação do sangue. As válvulas presentes 
no coração são as válvulas auriculoventriculares (bicúspide e tricúspide) e as semilunares. O trajecto percorrido 
pelo sangue no organismo humano é: veias cavas – aurícula direita – ventrículo direito – artéria pulmonar – 
pulmões – veias pulmonares – aurícula esquerda – ventrículo esquerdo – artéria aorta – tecidos corporais – 
veias cavas. 
O processo de coagulação sanguínea envolve várias reacções em cadeia com a intervenção de vários factores 
de coagulação. 
O ciclo cardíaco é uma sucessão de sístoles auricular e ventricular e diástole geral. 
Durante o exercício físico há alterações do ritmo cardíaco e tensão arterial de modo a garantir que todas as 
células do organismo recebam oxigénio e nutrientes necessários ao seu funcionamento. 
Existem vários distúrbios que interferem na circulação sanguínea. Estes distúrbios estão relacionados com a 
alimentação/estilo de vida dos indivíduos.  
 
Estratégia 
 
AULAS 2, 3 E 4 
Exploração da fase 4: Pesquisa 
 Discussão no grupo turma, sob a orientação do professor, dirigida para a escolha por cada grupo dos 
problemas a explorar através da pesquisa de informação. 
 Registo no quadro negro dos problemas distribuídos por cada grupo e das razões da escolha de cada um. 
 Realização, em grupo, de pesquisa bibliográfica (procura, selecção e organização de informação) para 
obter uma resposta aos problemas seleccionados. 
 Esta tarefa pode ser iniciada em espaço de aula e ter continuidade como trabalho de casa. 
 Fica ao critério do grupo a decisão de atribuir ou não funções específicas a cada elemento do grupo. Em 
relação a este último aspecto, não será dada nenhuma indicação pelo professor. 
 A pesquisa de informação será acompanhada pelo professor, promovendo a análise da qualidade da 
informação recolhida em função de alguns parâmetros (correcção científica, estruturação da informação, 
etc.) 
 
AULAS 5, 6 E 7 
Exploração da fase 5: Comunicação 
 Construção, em grupo, de uma aplicação em powerpoint para apresentação no grupo turma das respostas 
dadas aos problemas explorados. Optou-se por esta única possibilidade pelo facto dos alunos não estarem 
tão familiarizados com os outros suportes de comunicação. 
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 Esta tarefa pode ser iniciada em espaço de aula e ter continuidade como trabalho de casa. 
 As aplicações serão objecto de análise com o professor previamente à apresentação no grupo turma em 
função de alguns parâmetros (correcção científica, estruturação da informação, etc.). Fica ao critério do 
grupo a decisão de atribuir ou não funções específicas a cada elemento do grupo. Assim, relativamente, a 
este aspecto, não será dada nenhuma indicação pelo professor. 
 Apresentação no grupo turma do trabalho efectuado. Fica ao critério do grupo a decisão de atribuir ou não 
funções específicas a cada elemento do grupo. Assim, relativamente, a este aspecto, não será dada 
nenhuma indicação pelo professor. 
 Apresentação, em relação ao trabalho de cada grupo, de comentários pelos outros grupos passíveis de 
melhorar a qualidade do trabalho realizado. O professor deverá registar no quadro negro os comentários 
efectuados. 
 
AULA 8 
Exploração da fase 6: Reflexão 
 Registo individual dos objectivos de aprendizagem atingidos com as tarefas realizadas nas fases 4 
(Pesquisa) e 5 (Comunicação). 
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Unidade Didáctica: Circulação de Substâncias                                                                   Aula  8  de  8   
Contexto sócio-educativo 
Os alunos não estão familiarizados com tarefas de 
aprender a aprender. 
Objectivos de aprendizagem 
- Desenvolver competências de reflexão sobre o 
processo de aprendizagem. 
 
Nível de formulação desejado 
 
Estratégia 
 
AULA 8 
Exploração da fase 7: Reflexão 
 Reflexão individual e por escrito sobre o processo de aprendizagem através da indicação da função 
desempenhada por cada elemento do grupo na realização das tarefas em grupo, das dificuldades sentidas 
na realização das tarefas, das estratégias usadas para ultrapassar as dificuldades e da enumeração das 
estratégias usadas na construção do conhecimento científico. 
 Por fim, elaboração dos objectivos de aprendizagem subjacentes à realização da tarefa de reflexão na fase 
7. 
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Unidade Didáctica: Circulação de Substâncias 
 
Outras hipóteses de tarefas/estratégias no âmbito da perspectiva educacional adoptada 
 
AULA 1: Exploração da fase 1: Introdução e Previsão 
O professor poderá, previamente à apresentação da estrutura e do modo de resolução da actividade, e se 
considerar necessário, promover a exploração da situação problema solicitando a formulação de subproblemas a 
partir do problema inicial. Poderá ser necessário explorar com os alunos o significado de problema. 
O professor poderá, ainda, solicitar aos alunos a indicação de tarefas que permitam obter uma resposta para o 
problema enunciado, contemplando assim a fase de planificação de uma estratégia segundo uma perspectiva de 
resolução de problemas. 
 
AULA 1: Exploração da fase 3: Reflexão 
Nesta fase, poder-se-á ainda explorar uma outra questão no domínio do conhecimento epistemológico que permita 
contemplar o objectivo Compreender o carácter inacabado do conhecimento científico: Indica a fase que permitirá 
corroborar a seguinte afirmação: ‘A ciência é um conhecimento inacabado’. No entanto, não se prevê a sua 
exploração em contexto de aula por falta de tempo. 
 
AULA 5: Exploração da fase 5: Comunicação 
Poder-se-ia solicitar ao aluno a construção de outros suportes de comunicação e/ou a selecção do suporte de 
comunicação a construir (ex.: poster, relatório, artigo científico). A familiarização do aluno com este tipo de tarefa 
determina a escolha do suporte de comunicação a construir. 
 
 
Fundamentação das decisões/opções estratégicas tomadas durante a implementação das aulas 
 
 
 
Análise da estratégia implementada 
- Diário reflexivo da professora 
- Análise das questões de identificação das concepções alternativas realizadas pelos alunos. 
- Análise dos registos de observação dos trabalhos em grupo. 
 
Na fase 7 – Reflexão – optou-se por uma questão de resposta aberta, focalizada na elaboração dos objectivos de 
aprendizagem, com o objectivo de avaliar o desenvolvimento da capacidade dos alunos na identificação dos 
objectivos de aprendizagem subjacentes a uma dada tarefa. 
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Unidade Didáctica: Circulação de Substâncias 
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